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 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: 1) Morfologi Sungai Gendol 
bagian tengah pasca erupsi Gunung Merapi 2010. 2) Perubahan morfologi Sungai 
Gendol bagian tengah pasca erupsi Gunung Merapi 2010. 3) Pengaruh curah 
hujan di lereng Gunung Merapi terhadap aliran lahar hujan di Sungai Gendol 
bagian tengah. 4) Sebaran wilayah yang rawan terhadap aliran lahar hujan di 
Sungai Gendol bagian tengah. 
 Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Populasi dalam penelitian 
ini adalah alur Sungai Gendol. Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik 
purposive sampling yang terbagi menjadi tujuh titik sampel berdasarkan wilayah 
yang terdampak lahar hujan di sepanjang Sungai Gendol bagian tengah, dari 
Dusun Gadingan hingga Dusun Kayen. Metode pengumpulan data menggunakan: 
1) Dokumentasi untuk memperoleh data sekunder. 2) Observasi untuk mengetahui 
kondisi morfologi sungai. 3) Pengukuran lapangan untuk mengukur lebar sungai, 
kemiringan tebing, dan beda ketinggian tebing.Teknik analisis data yang 
digunakan adalah analisis deskriptif dan analisis pengharkatan (skoring).  
 Hasil penelitian ini menunjukkan: 1) Morfologi Sungai Gendol bagian 
tengah pasca erupsi Merapi 2010: memiliki kondisi morfologi yang bervariasi, 
lebar lembah sungai berkisar dari 12 sampai 143 meter, ketinggian tebing berkisar 
3 sampai 13 meter dan kemiringan tebing berkisar 2,77% hingga 11,11%. 2) 
Morfologi Sungai Gendol dengan lahar hujan saling mempengaruhi. Perubahan 
morfologi sungai yang sekarang akibat lahar hujan erupsi merapi 2010, dan 
morfologi sungai yang ada sekarang berpengaruh terhadap aliran lahar yang akan 
datang yaitu jika lembah memiliki lebar yang sempit, kemiringan tebing di kedua 
sisi tergolong datar  dan memiliki beda ketinggian tebing yang rendah berpotensi 
untuk terjadi luapan, berdasarkan hasil pengukuran menunjukkan bahwa luapan 
terjadi di sisi barat sungai. Luapan lahar terjadi dari sampel satu hingga tujuh. 3) 
Curah hujan berpengaruh terhadap aliran lahar, curah hujan di lokasi penelitian 
bervariasi. Curah hujan di Desa Argomulyo yang terletak di hulu Sungai Gendol 
lebih tinggi dibanding Desa Sindumartani. Curah hujan mengalami peningkatan 
pada bulan November hingga Februari. 4) Sebaran wilayah yang rawan terhadap 
lahar hujan di Sungai Gendol bagian tengah berjumlah 15 dusun terdiri dari tujuh 
dusun di Desa Argomulyo dan enam dusun di Desa Sindumartani.  
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PENDAHULUAN   
A. Latar Belakang Masalah  
 Indonesia merupakan salah satu negara yang terletak pada Ring of 
Fire on Pasific Rims  (Cincin Api Pasifik) yang merupakan  salah satu 
jalur rangkaian gunungapi di dunia. Indonesia adalah negara yang rawan 
terhadap bencana alam, diantaranya yang paling mengancam adalah 
bencana akibat letusan gunungapi. Jumlah gunungapi aktif di Indonesia 
yaitu 129 gunungapi aktif, atau sekitar 13-17 persen dari seluruh 
gunungapi aktif di seluruh dunia. Pulau Jawa merupakan  pulau yang 
paling kaya akan gunungapi yaitu sebanyak 35 buah. Salah satu gunungapi 
yang paling aktif dan telah memakan banyak korban adalah Gunung 
Merapi yang terletak di perbatasan antara Propinsi D.I Yogyakarta dengan 
Propinsi Jawa Tengah (Sutikno dkk, 2007: 19). 
 Gunung Merapi merupakan gunungapi tipe strato. Aktivitas 
Gunung Merapi terus-menerus berlangsung. Banyak letusan, aktivitas 
awan panas dan pembentukan kubah lava terus terjadi setelah tahun 1994. 
Kecepatan aliran lahar di Gunung Merapi pada elevasi 1000 meter 
diperkirakan 5-7 meter/detik, dengan pemicu berupa curah hujan dengan 
intensitas sekitar 40 mm/jam yang terjadi selama dua  jam secara terus-
menerus, yang biasa terjadi pada musim hujan bulan November-April 
setiap tahun. Aliran lahar juga dapat terjadi akibat hujan dengan intensitas 





yang disebut dengan curah hujan kritis (STC, 1992 dalam Sutikno, 2005: 
20).  
 Bahaya letusan gunungapi dapat berpengaruh secara langsung 
(primer) maupun tidak langsung (sekunder), dan dapat menjadi ancaman 
bagi kehidupan manusia. Bahaya primer disebabkan oleh luncuran 
material piroklastik, hujan abu, aliran lava, dan gas beracun yang biasa 
terjadi ketika erupsi berlangsung. Bahaya sekunder berdampak dalam 
kurun waktu yang lebih lama, umumnya setelah erupsi terjadi. Bahaya 
sekunder berupa longsoran material, perubahan bentuk lereng, morfologi 
kubah dan aliran lahar (Widiyanto, 1999: 14).  
 Menurut Undang-undang Republik Indonesia No.24 Tahun 2007 
pasal 1, bencana adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang 
mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan masyarakat 
yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau faktor non alam maupun 
faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, 
kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis.  
 
 Lahar hujan merupakan salah satu bentuk bahaya sekunder dari 
letusan gunungapi yang terjadinya setelah gunungapi meletus, karena 
dipicu oleh intensitas hujan yang tinggi. Bahaya sekunder yang 
ditimbulkan  pasca erupsi dapat berpotensi menjadi sebuah bencana jika 
menimbulkan korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta 
benda, yaitu berupa bencana banjir lahar hujan. Bahan dasar dari lahar 
hujan adalah piroklastik yang telah bercampur air hujan. Wujud lahar 
umumnya berupa banjir lumpur yang terbawa aliran air hujan dan 
meluncur di lereng gunungapi melalui lembah sungai.  
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 Peristiwa erupsi Gunung Merapi yang terjadi pada bulan Oktober 
2010 menghasilkan material piroklastik dalam jumlah yang banyak. 
Jumlah material piroklastik yang dikeluarkan Gunung Merapi pada erupsi 
tahun 2010 mencapai 140 juta m
3 
(http://megapolitan.kompas.com). 
Meskipun bahaya primer telah berhenti, namun potensi bahaya sekunder 
masih mengancam yaitu berupa lahar hujan. Lahar hujan diperkirakan 
akan berdampak sedikitnya selama empat kali  musim hujan 
(http://blog.umy.ac.id). Intensitas hujan yang tinggi di daerah puncak 
memicu terjadinya terjangan lahar hujan. 
 Curah hujan sangat menentukan terjadinya aliran  lahar hujan pada 
suatu daerah di sekitar gunung. Daerah dengan intensitas hujan tinggi 
dalam waktu yang pendek maupun daerah dengan intensitas hujan rendah 
dalam waktu yang panjang sama-sama memiliki potensi terjadi aliran lahar 
hujan. Material vulkanik yang dihasilkan dari peristiwa erupsi gunung 
berapi akan mengendap pada lereng-lereng gunung dan bergerak dari 
puncak lereng menuju lembah sungai ketika terjadi hujan deras. Semakin 
besar volume material vulkanik hasil erupsi maka aliran lahar hujan yang 
terjadi akan semakin kuat dengan membawa semakin banyak material 
endapan.  
 Aktivitas Gunung Merapi mempunyai dampak atau pengaruh bagi 
kehidupan masyarakat. Dampak tersebut dapat dilihat dalam dua hal, yaitu 
dampak positif dan dampak negatif. Dampak positif adalah kesuburan 
tanah di sekitar lereng Gunung Merapi sehingga pertanian berkembang 
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dengan baik. Aktivitas Gunung Merapi juga bermanfaat untuk 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang kebencanaan, 
khususnya bencana kegunungapian  dan manfaat lainnya adalah membuka 
lapangan kerja baru berupa penambangan pasir. Erupsi gunungapi akan 
mengeluarkan material-material berupa kerakal, kerikil, batu maupun 
pasir. Hal ini mampu membuka peluang kerja baru dan mampu menambah 
penghasilan warga.  
 Dampak negatif dari erupsi Gunung Merapi adalah rusaknya 
infrastruktur seperti bangunan, jalan, dan jembatan. Selain itu juga dapat 
menenggelamkan persawahan yang terletak di sekitar bantaran sungai dan 
juga dapat mengancam pemukiman penduduk serta masyarakat yang 
beraktivitas di bantaran sungai yang berhulu di puncak Gunung Merapi. 
Kerugian yang diakibatkan dari banjir lahar hujan tidak hanya dari segi 
ekonomi, tetapi juga menelan korban jiwa. 
 Aliran lahar hujan meluncur di lereng gunung melalui lembah 
sungai yang berhulu di lereng Gunung Merapi. Setiap sungai memiliki 
karakteristik morfologi sungai yang berbeda-beda, sehingga menyebabkan 
persebaran lahar hujan yang berbeda pula. Morfologi sungai mencakup 
aspek morfografi dan morfometri. Hal inilah yang terjadi di daerah 
penelitian di sepanjang aliran Sungai Gendol bagian tengah, yaitu dari 
Dusun Gadingan hingga Dusun Kayen.  
 Seluruh sungai yang berhulu di Gunung Merapi masih terdapat 
endapan material sisa erupsi 2010. Jumlahnya bervariasi sehingga 
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seluruhnya masih berpotensi terjadi aliran lahar  pada musim penghujan. 
Berdasarkan hasil survey terakhir pada tahun 2012, sisa material erupsi 
Gunung Merapi yang berada di Sungai Putih mencapai 7 juta m
3
, Sungai 
Senowo 5,5 juta m
3
, Sungai Trising 5,6 juta m
3
, Sungai Apu 8,7 m
3
, 
Sungai Pabelan 8,1 juta m
3
, Sungai Gendol 19 juta m
3




   Sungai Gendol merupakan salah satu sungai yang terdapat di 
lereng selatan yang berhulu di lereng Gunung Merapi dan dialiri oleh lahar 
hujan pasca erupsi 2010. Sisa material yang terdapat di Sungai Gendol 
pasca erupsi 2010 mencapai 19 juta m
3
. Jumlah material yang terdapat di 
Sungai Gendol lebih banyak jika dibandingkan dengan sungai-sungai lain 
yang terdapat di lereng selatan Gunung Merapi seperti Sungai Kuning, 
Sungai Boyong, Sungai Woro, hal ini dikarenakan Sungai Gendol pasca 
letusan Merapi 2010 kubah lava membuka semakin lebar ke arah Sungai 
Gendol. Selain itu juga dipengaruhi oleh kubah yang terbuka dan melebar 
ke arah selatan pasca erupsi 2010. Hal ini menyebabkan material-material 
hasil erupsi langsung turun menuju lembah Sungai Gendol dan sebagian 
terendapkan di sekitar bantaran sungai, jika material-material yang 
terendapkan mengalami kontak langsung dengan hujan yang intensitasnya 
tinggi akan menyebabkan aliran lahar. Aliran lahar hujan di Sungai 
Gendol ini meluap pada titik tertentu di sepanjang sungai gendol, hal ini 
mengindikasikan bahwa mrfologi sungai gendol mengalami perubahan 
akibat lahar hujan pasca erupsi merapi 2010.  
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 Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis tertarik untuk 
melakukan penelitian dengan judul “Perubahan Morfologi Sungai Gendol 
Bagian Tengah  Akibat Lahar Hujan Pasca Erupsi Gunung Merapi 2010”. 
 
B. Identifikasi Masalah 
 Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat diidentifikasi 
permasalahan sebagai berikut:  
1. Morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi Gunung Merapi 
2010. 
2. Perubahan morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi 
Gunung Merapi 2010. 
3. Desa yang diterjang lahar hujan pasca erupsi Gunung Merapi tahun 
2010. 
4. Pengaruh curah hujan di lereng Gunung Merapi terhadap aliran lahar 
hujan di Sungai Gendol bagian tengah.  
5. Sebaran wilayah yang rawan terhadap bahaya lahar hujan di sepanjang 









C. Pembatasan Masalah 
 Masalah dalam penelitian ini dibatasi pada:  
1. Morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi Gunung Merapi 
2010 
2. Perubahan morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi 
Gunung Merapi 2010. 
3. Pengaruh curah hujan di lereng Gunung Merapi terhadap aliran lahar 
hujan di Sungai Gendol bagian tengah. 
4. Sebaran wilayah yang rawan terhadap bahaya lahar hujan di sepanjang 
aliran Sungai Gendol bagian tengah pada waktu yang akan datang. 
 
D. Rumusan Masalah 
 Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi 
Gunung Merapi 2010? 
2. Bagaimana perubahan morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca 
erupsi Gunung Merapi 2010? 
3. Bagaimana pengaruh curah hujan di lereng Gunung Merapi terhadap 
bencana aliran lahar hujan di Sungai Gendol bagian tengah? 
4. Bagaimana sebaran wilayah  yang rawan terhadap bahaya lahar hujan 





E. Tujuan Penelitian 
 Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk: 
1. Mengkaji morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi 
Gunung Merapi 2010. 
2. Mengkaji perubahan  morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca 
erupsi Gunung Merapi 2010. 
3. Mengkaji pengaruh curah hujan di lereng Gunung Merapi terhadap 
aliran lahar hujan di Sungai Gendol bagian tengah. 
4. Mengkaji sebaran wilayah yang rawan terhadap bahaya lahar hujan di 
sepanjang aliran Sungai Gendol bagian tengah pada waktu yang akan 
datang. 
 
F. Manfaat Penelitian 
 Manfaat penelitian ini dibedakan menjadi manfaat teoritis dan 
manfaar paraktis. 
1. Manfaat Teoritis 
a. Sebagai tambahan bahan kajian dalam bidang Geomorfologi 
b. Sebagai referensi bagi penelitian sejenis di masa yang akan datang 
2. Manfaat Praktis 
a. Bagi pemerintah dan masyarakat diharapkan dapat memberikan 
masukan dan informasi tentang kemungkinan bencana lahar hujan 
dan antisipasi sebarannya di sekitar Sungai Gendol bagian tengah 
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b. Sumbangan pemikiran bagi pihak-pihak yang berkepentingan 
seperti guru, siswa, mahasiswa serta aparat pemerintah yang 
memerlukan kajian terkait morfologi Sungai Gendol terhadap lahar 
hujan. 
 
3. Manfaat dalam bidang pendidikan 
 Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai pengayaan 
materi mata pelajaran geografi pada jenjang sekolah menengah atas 
Kurikulum 2013, khususnya pada kompetensi dasar kelas X 
semester genap. Adapun Kompetensi Dasar yang terkait dengan 
penelitian ini pada jenjang Sekolah Menengah Atas  adalah : 
3.4 Menganalisis hubungan antara manusia dengan lingkungan 
sebagai akibat dari dinamika litosfer. 
4.4 Menyajikan hasil analisis hubungan antara manusia dengan 








A. Kajian Geografi 
1. Pengertian Geografi 
       Geografi adalah ilmu yang mempelajari hubungan kausal gejala-
gejala muka bumi dan peristiwa-peristiwa yang terjadi di muka bumi, 
baik yang bersifat fisik maupun yang menyangkut makhluk hidup 
beserta permasalahannya melalui pendekatan keruangan, ekologi dan 
regional untuk kepentingan program, proses dan keberhasilan 
pembanguanan (Bintarto (1982) dalam Hadi Sabari Yunus, 2004: 18). 
   Hasil seminar dan lokakarya Geografi di Semarang tahun 1988 
(dalam Suharyono dan Moch. Amien,2013:19) menyatakan bahwa 
Geografi adalah ilmu yang mempelajari persamaan dan perbedaan 
fenomena geosfer dengan sudut pandang kelingkungan dan 
kewilayahan dalam konteks keruangan.  
2. Konsep Geografi  
    Menurut Suharyono dan Moch. Amien (2013: 35-45) ada 10 
konsep esensial dalam geografi, namun dalam penelitian ini hanya 
menggunakan 8 konsep esensial geografi diantaranya yaitu : 
a. Lokasi 
 Lokasi merupakan konsep utama yang mejadi ciri khusus 
dalam geografi. Lokasi secara pokok dibedakan menjadi dua 
pengertian, yaitu lokasi absolut dan lokasi relatif.  Menentukan 
lokasi absolut dimuka bumi menggunakan sistem koordinat garis 
lintang dan garis bujur yang telah disepakati bersama. Untuk 





sehingga disebut juga dengan letak astronomis.  Sifat lokasi 
absolut tetap walaupun kondisi disekitarnya berubah-ubah. 
Berbeda dengan  lokasi absolut, lokasi relatif dapat berubah-ubah 
tergantung dengan kondisi disekitarnya. Lokasi relatif lebih 
penting artinya dan lebih banyak dikaji serta sering juga disebut 
dengan letak geografis.  
b. Jarak 
        Jarak merupakan faktor pembatas alami, sekalipun arti 
pentingnya bersifat relatif sesuai dengan perkembangan kehidupan 
dan teknologi.  Jarak bukan hanya dinyatakan dari garis lurus antar 
satu tempat dengan tempat lain yang mudah di ukur dalam peta,  
jarak juga dinyatakan sebagai jarak tempuh baik yang dikaitkan 
dengan waktu perjalanan yang diperlukan maupun satuan biaya 
angkutan. 
c. Keterjangkauan 
 Keterjangkuan tidak selalu berkaitan dengan jarak, tetapi 
lebih berkaitan dengan kondisi medan atau ada tidaknya sarana 
angkutan atau komunikasi yang di pakai. Keterjangkauan 
umumnya juga berubah dengan adanya perkembangan 
perekonomian dan kemajuan teknologi. Tetapi sebaliknya, tempat-
tempat yang memiliki keterjangkuan sangat rendah akan sukar 
mencapai kemajuan dan mengembangan perekonomian.  
d. Pola  
        Pola berkaitan dengan susunan bentuk atau fenomena yang 
ada di bumi baik fenomena yang bersifat alami seperti persebaran 
jenis tanah, ataupun yang bersifat sosial budaya, seperti pola 
permukiman, persebaran penduduk dan lain sebagainya. 
e. Morfologi   
         Morfologi menggambarkan perwujudan daratan muka bumi 
sebagai hasil pengangkatan atau penurunan wilayah (secara 
geologi) yang lazimnya disertai erosi dan sedimentasi hingga ada 
yang berbentuk pulau-pulau, dataran luas yang berpegunungan 
dengan lereng-lereng tererosi, lembah-lembah dan dataran 
aluvialnya. Morfologi juga menyangkut bentuk lahan yang terkait 
dengan erosi dan pengendapan, penggunaan lahan, tebal tanah, 
ketersedian air serta jenis vegetasi yang dominan.  
f. Nilai Kegunaan  
        Nilai kegunaan dari fenomena di muka bumi bersifat relatif, 
tidak sama bagi semua orang atau golongan penduduk tertentu. 
Daerah pantai berpasir yang landai dengan perairan jernih belum 
tentu memiliki nilai kegunaan yang demikian besar bagi penduduk 
setempat jika mereka berorientasi kehidupan pada pemanfaatan 
sumber-sumber di daratan secara bersahaja dan banyak jalan darat 
dapat ditempuh dengan mudah. Sebaliknya bagi masyarakat kota 
yang berkecimpung dengan aktivitas perkotaan, maka pantai 
memiliki nilai yang tinggi sebagai tempat rekreasi.   
12 
 
g. Interaksi/ interdependensi 
        Interaksi merupakan peristiwa saling  mempengaruhi antara 
satu objek atau tempat dengan objek atau tempat yang lain. Setiap 
tempat memiliki potensi sumber daya yang berbeda sehingga akan 
menimbulkan interaksi bahkan interdependensi. 
h. Keterkaitan Ruang 
         Keterkaitan ruang atau asosiasi keruangan menunjukkan 
derajat keterkaitan persebaran suatu fenomena dengan fenomena 
yang lain di satu tempat atau ruang, baik yang menyangkut 
fenomena alam, tumbuhan atau kehidupan sosial, contoh 
keterkaitan keruangan misalnya kemiringan lereng dengan tebal 
tanah, makin terjal lereng tentuny akan disertai dengan fenomena 
makin tipisnya solum tanah, karena di lereng yang terjal erosinya 
terjadi lebih intensif.  
 
3. Pendekatan Geografi 
   Menurut Sutikno (2005: 69) bahwa sudut pandang yang berbeda 
dapat menghasilkan kesimpulan yang berbeda meskipun substansi 
yang dikaji sama. Pendekatan mengandung makna suatu proses yang 
dilakukan untuk menjadi lebih dekat. Upaya untuk menjadi dekat 
bermakna sebagai suatu upaya untuk dapat memahami objek secara 
lebih baik, lebih jelas, lebih detail dan lebih akurat. Apabila istilah 
pendekatan diterapkan untuk sebuah penelitian mengenai suatu objek 
geosfera maka istilah ini bermakna sebagai suatu upaya untuk dapat 
memahami karakteristik fenomena geosfera tersebut secara lebih baik, 
lebih jelas, lebih detail dan lebih akurat (Hadi Sabari Yunus, 2010: 39-
40). Dalam ilmu Geogarfi terdapat tiga pendekatan utama untuk 
mengkaji fenomena-fenomena di muka bumi, yaitu: pendekatan 
keruangan, pendekatan ekologikal, dan pendekatan komplek wilayah 
(Hadi Sabari Yunus, 2010: 41). 
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   Penelitian ini menggunakan satu pendekatan, yaitu pendekatan 
keruangan. Pendekatan keruangan adalah suatu metode untuk 
memahami gejala tertentu agar mempunyai pengetahuan yang lebih 
mendalam melalui media ruang yang dalam hal ini variabel ruang 
mendapat posisi utama dalam setiap analisis. Dilihat dari dimensi 
praktis, ruang dapat diartikan sebagai bagian tertentu dari permukaan 
bumi yang mampu mengakomodasikan berbagai bentuk kegiatan 
manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya (Hadi Sabari Yunus, 
2010: 44). Pendekatan keruangan dalam penelitian ini dapat 
diasumsikan bahwa alur Sungai Gendol memiliki morfologi sungai 
yang berbeda serta memiliki gejala dan interaksi dalam ruang.  
    
B. Geomorfologi  
 Menurut Verstappen (1982) dalam Danang Endarto (2007: 1) 
geomorfologi dapat diartikan sebagai ilmu yang mempelajari bentuklahan 
(landform) yang membentuk permukaan bumi, di atas dan di bawah 
permukaan laut dan menekankan pada cara terjadinya serta 
perkembangannya dalam konteks keruangan. Menurut Karmono (1984) 
dalam Danang Endarto (2007:1) geomorfologi adalah ilmu yang 
mempelajari bentuk muka bumi atau bentuklahan, proses-proses yang 
mempengaruhinya, genesa, serta hubungannya dengan lingkungan dalam 
ruang dan waktu. Suharyono dan Moch.Amien (1994) dalam Danang 
Endarto (2007:1) geomorfologi adalah ilmu yang mempelajari bentuk-
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bentuk permukaan bumi sebagai akibat adanya pengaruh tenaga asal 
dalam dan tenaga asal luar bumi (hujan, angin, penyinaran, pemanasan 
matahari, benturan benda ruang angkasa, serta aliran air dan gletser) yang 
menghasilkan proses-proses yang mengakibatkan berubahnya bentuk-
bentuk permukaan. Menurut Heru Pramono (2003: 2) Geomorfologi 
adalah ilmu tentang berbagai bentuk lahan di permukaan bumi baik di atas 
maupun di bawah permukaan laut dengan penekanan studinya pada: asal, 
sifat, proses, perkembangan, susunan material, dan kaitannya dengan 
lingkungan.  
 Obyek utama yang dipelajari dalam geomorfologi ialah 
bentuklahan, proses geomorfologi, genesa dan evolusi pertumbuhan 
bentuklahan, serta geomorfologi yang mempelajari hubungannya dengan 
lingkungan. Keempat obyek geomorfologi  dapat dijelaskan sebagai 
berikut (Danang Endarto, 2007: 10) : 
1. Studi mengenai bentuklahan atau morfologi, mempelajari relief secara 
umum yang meliputi aspek-aspek: 
a. Morfografi yakni aspek yang bersifat pemerian suatu daerah seperti 
teras sungai, tanggul alam, kipas aluvial, plato, kerucut gunungapi. 
b. Morfometri yakni aspek kuantitatif dari suatu daerah, seperti 
kemiringan lereng, bentuk lereng, ketinggian, beda tinggi, 
kekasaran medan, bentuk lembah sungai, tingkat pengikisan, dan 
pola aliran.  
2. Studi geomorfologi yang menekankan pada proses geomorfologi, 
yakni proses yang mengakibatkan perubahan-perubahan bentuklahan 
dalam waktu pendek serta proses terjadinya bentuklahan yang disebut 
morfogenesa. Studi yang menekankan proses geomorfologi disebut 
geomorfologi dinamik. 
3. Studi geomorfologi yang menekankan pada evolusi pertumbuhan 
bentuklahan atau morfokronologi, menentukan dan memberikan 
bentuklahan dan proses yang mempengaruhinya dari segi umur relief 
dan umur mutlak. Studi yang menekankan evolusi pertumbuhan 
bentuklahan disebut geomorfologi genetik. 
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4. Studi geomorfologi lingkungan, mempelajari hubungan antara 
bentuklahan dan proses yang mempengaruhi bentuklahan terhadap 
bentanglahan. Unsur bentang lahan tersebut meliputi: batuan, vegetasi, 
dan penggunaan lahan. Dalam hal ini geomorfologi dipelajari melalui 
hubungan ekologi bentanglahan, sedangkan faktor menusia juga 
diperhatikan. Untuk mempelajari bidang digunakan aspek-aspek 
susunan bentuk yakni susunan keruangan serta hubungan berbagai 
bentuklahan dan proses yang bekerja satu dengan lainnya. Studi ini 
termasuk gomorfologi lingkungan.    
 
 Menurut Verstappen (1983) dalam Widiyanto (1999: 2), 
geomorfologi merupakan ilmu yang mempelajari bentuk muka bumi yang 
menjadi tempat semua kegiatan manusia termasuk kegiatan pembangunan. 
Bentuk muka bumi dapat dikelompokkan menjadi beberapa satuan 
bentuklahan, yang satu diantaranya adalah satuan bentuklahan asal proses 
vulkanis.  
 Geomorfologi merupakan bagian dari studi geografi fisis. Geografi 
fisis adalah suatu tubuh dari prinsip-prinsip dasar ilmu pengetahuan alam. 
Geografi fisis merupakan studi dan perpaduan dari sejumlah ilmu 
kebumian yang memberikan pengertian umum tentang sifat-sifat 
lingkungan yang mengelilingi manusia (Heru Pramono, 2003: 3).  
 
C. Morfologi Sungai 
 Sungai adalah torehan di permukaan bumi yang merupakan 
penampung dan penyalur alamiah aliran air dan material yang dibawa dari 
bagian hulu ke bagian hilir suatu daerah pengaliran ke tempat yang lebih 
rendah dan akhirnya bermuara ke laut (Soewarno, 1991: 20). 
1. Sejarah Pembentukan Sungai 
16 
 
 Aliran sungai terbentuk oleh adanya sumber air baik dari hujan, 
mencairnya es, ataupun munculnya mata air, dan adanya relief dari 
permukaan bumi. Air hujan setelah jatuh di permukaan bumi dapat 
mengalami evaporasi, merembes ke dalam tanah, diserap tumbuh-
tumbuhan dan binatang, transpirasi, dan sisanya mengalir di 
permukaan sebagai surface run off (Danang Endarto, 2007: 99). 
 Air yang berada di permukaan daratan, baik air itu berasal dari 
air hujan, mata air, maupun cairan gletser, akan mengalir melalui 
sebuah saluran menuju tempat yang lebih rendah. Mula-mula saluran 
yang dilalui ini berukuran relatif sempit dan pendek. Namun, secara 
alamiah aliran air ini mengikis daerah-daerah yang dilaluinya. 
Akhirnya, saluran ini semakin lama semakin lebar dan panjang, 
kemudian terbentuklah sungai. Material batuan yang telah terkikis 
diangkut dan diendapkan ke aliran berikutnya. Banyak sedikitnya 
material batuan yang terkikis dan tersangkut dipengaruhi oleh 
kekuatan aliran sungai, kekuatan batuan yang dilaluinya dan vegetasi 
yang ada di sekitar sungai. Kekuatan aliran sungai ditentukan oleh 
beberapa faktor, antara lain oleh besar kecilnya aliran air sungai dan 
kemiringan lereng. Beberapa istilah yang berkaitan dengan sungai 
antara lain (Danang Endarto, 2007: 100) : 
a. Alur sungai adalah bagian muka bumi yang selalu berisi air yang 
mengalir. 
b. Hulu sungai adalah bagian alur sungai yang berdekatan dengan 
titik tertinggi alur sungai, tak ada sedimentasi adanya erosi (erosi 
menoreh ke belakang).   
c. Hilir sungai adalah bagian alur sungai yang berdekatan dengan 
muara sungai, ditandai dengan adanya pembentukan gosong pasir, 
delta.  
d. Daerah aliran sungai (DAS) adalah bagian permukaan bumi yang 
airnya mengalir ke dalam sungai yang bersangkutan apabila jatuh 
hujan.  
 
2. Periode Perkembangan Sungai 
 Berdasarkan periode perkembangannya,  sungai dapat dibedakan 




a. Sungai Muda 
 Sungai muda mempunyai aliran yang cepat dengan tenaga yang 
kuat, sehingga terdapat keseimbangan antara muatan endapannya 
dengan kecepatannya. Aliran muda membentuk lembah yang mirip 
huruf V, menempati seluruh dasar lembah yang sempit. Erosi pada 
saluran berlangsung secara vertikal, kemiringan lereng lembahnya 
bertambah, dan sejumlah besar tanah dan batuan meluncur masuk 
kedalam lembah. Aliran muda cenderung memperthankan arah 
aliran yang dijumpai. Aliran muda yang melewati suaru batuan 
keras akan empertahankan karakteristik mudanya jauh lebih lama 
dibanding melewati strata lembah.  
b. Sungai Dewasa 
 Aliran sungai dewasa mempunyai hubungan erat dengan aliran 
graded, yaitu aliran yang mempunyai keseimbangan antara daya 
angkutnya dengan muatan endapannya. Aliran dewasa telah 
kehilangan kemampuannya untuk menerobos rintangan dan telah 
berkembang kelokan-kelokan yang lembut atau meander. Tenaga 
erosi ke samping atau lateral, membentuk meander dan 
memperlebar dasar lembahnya. 
c. Sungai Tua 
  Aliran sungai tua merupakan aliran yang terlampau banyak 
muatannya, sehingga menjadi depositor yang aktif. Sebagai tempat 
pengendapannya adalah saluran sendiri, sehingga alirannya 
tersumbat dengan pulau-pulau dan gosong-gosong pasir. Alirannya 
menjadi dangkal dan pola meandernya menjadi berbelok-belok dan 
ruwet, kadang-kadang dua meander saling bertautan untuk 
akhirnya terjadi penerobosan aliran. Akibatnya tertinggallah suatu 
meander yang membentuk danau yang disebut oxbow. Pada waktu 
airnya banyak, maka airnya meluap melampaui tebing-tebingnya. 
Sungai tua memiliki lembah yang datar dan luas dengan rawa-rawa 
yang permanen, danau oxbow, dan saluran yang selalu berpindah-
pindah karena pembanjiran. 
 
3. Pola Aliran 
 Soewarno (1991: 21) sungai di dalam semua daerah pengaliran 
sungai (DPS) mengikuti suatu aturan yaitu bahwa aliran sungai 
dihubungkan oleh suatu jaringan satu arah dimana cabang dan anak 
sungai mengalir ke dalam sungai induk yang lebih besar dan 
membentuk suatu pola tertentu. Pola itu tergantung dari pada kondisi 
topografi, geologi, iklim, vegetasi yang terdapat di dalam DPS yang 
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bersangkutan. Secara keseluruhan kondisi tersebut akan menentukan 
karakteristik sungai di dalam bentuk polanya. Beberapa contoh pola 
aliran yang terdapat di Indonesia, antara lain : 
a. Radial 
Pola ini biasanya dijumpai di daerah lereng gunungapi atau 
daerah dengan topografi berbentuk kubah, misal Gunung Merapi 
di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 
b. Rektangular 
Terdapat di daerah batuan kapur, misalnya di daerah Gunung 
Kidul Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 
c. Trellis 
Biasanya dijumpai pada daerah dengan lapisan sedimen di daerah 
pegunungan lipatan, misalnya di daerah pegunungan lipatan di 
Sumatera Barat dan di Jawa Tengah.  
d. Dendritik 
Pola ini pada umumnya terdapat pada daerah dengan batuan 
sejenis dan penyebarannya luas. Misalnya suatu daerah ditutupi 
oleh endapan sedimen yang luas dan terletak pada suatu bidang 
horizontal di daerah dataran rendah bagian timur Sumatera dan 
Kalimantan.  
4. Lembah Sungai 
 Lembah (valley) adalah suatu bentuk pemandangan yang negatif 
yang dihasilkan oleh pengikisan air, dan karenanya di dalamnya 
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mempunyai aliran yang tetap, periodik, atau episodik. Menurut 
Playfair, terbentuknya lembah disebabkan adanya retakan-retakan. 
Tiap sungai terdiri dari sungai pokok dan cabang-cabangannya, dan 
tiap sungai membentuk lembah sendiri-sendiri menurut ukuran 
masing-masing serta tiap lembah mempunyai lereng sendiri-sendiri 
yang kesemuanya membentuk suatu sistem lembah (Danang Endarto, 
2007: 104). 
a. Pertumbuhan suatu Lembah 
 Menurut Danang Endarto (2007: 104) lembah sungai tidak 
tetap, tetapi mengalami perubahan sebagai akibat adanya proses 
pengambilan bahan lepas, pengangkutan, pengikisan, dan 
pengendapan yang dilakukan oleh sungai. Perubahan itu bisa 
terjadi ke arah panjang atau ke arah lebarnya 
1) Proses Pendalaman Lembah 
 Danang Endarto (2007: 104) mengatakan bahwa proses 
yang menyebabkan pendalaman lembah adalah erosi vertikal 
yang terdiri atas erosi oleh kekuatan air yang mengalir 
(hydraulic action), korasi atau abrasi, dan korosi pada dasar 
lembah. Aliran air mampu menyeret material pada dasar 
saluran sehingga mampu mengikis bahan aluvial yang tidak 
begitu memadat seperti pasir, lumpur dan lempung. Proses 
yang demikian disebut proses hidrolik. Jika partikel batuan 
yang dibawa arus secara cepat menghantam batuan pada 
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dinding saluran, maka lepaslah serpihan batuan kedalam 
saluran. Selanjutnya bongkah dan kerakal yang bergulir pada 
dasar aliran akan menghancurkan butiran-butiran yang lebih 
kecil dan mengikis dasar saluran. Kombinasi proses mekanis 
tersebut disebut korasi atau abrasi (Heru Pramono, 2003: 18).     
2) Pelebaran Lembah 
 Pelebaran lembah ini dapat berjalan atas proses-proses yang 
lebih kecil, antara lain (Danang Endarto, 2007: 105): 
a) Mass wasting atau pencampakan massa batuan yaitu 
adanya penghancuran pada seluruh lembah-lembah sungai 
secara bersamaan.  
b) Erosi lateral yaitu terjadinya pengosongan pada tebing-
tebing lembah bagian bawah, kemudian pada bagian 
atasnya karena tidak ada yang menyangga maka akan 
mengalami keruntuhan. 
c) Rain wash (pencucian oleh air hujan) dan sheet wash yaitu 
hilangnya tebing-tebing bagian atas karena pelongsoran. 
Oleh karena penyebabnya air hujan, maka disebut rain 
wash, dan karena hilangnya tebing-tebing itu lapis demi 
lapis maka disebut sheet wash.  
d) Gully erosion yaitu timbulnya erosi pada lembah-lembah 




3) Pemanjangan Lembah 
 Pemanjangan lembah ini dapat terjadi karena (Heru 
Pramono, 2003: 19) : 
a) Penambahan kelokan-kelokan sungai atau lengkungan-
lengkungan meander, 
b) Adanya pengangkatan lahan atau penurunan permukaan 
laut, dan 
c) Pembentukan delta. 
 
5. Meander 
 Meander dapat didefinisikan sebagai aliran sungai yang 
berbelok-belok teratur dengan arah pembelokan lebih atau kurang 
180º.  Meander merupakan bentuk aliran sungai pada daerah datar 
yang berliku-liku, baik datar karena endapan alluvial atau karena 
peneplanisasi (Danang Endarto, 2007: 115). 
   Erosi ke samping (lateral) menyebabkan lembah bertambah 
lebar dan membentuk kelokan-kelokan. Erosi vertikal membuat 
lembah bertambah dalam. Proses sedimentasi menghasilkan berbagai 
bentukan yang terletak di tengah lembah, bagian tepi lembah dan di 
muara sungai. Pengendapan di muara sungai akan membentuk delta, 
apabila lautnya dangkal dan arusnya tidak terlalu kuat (Danang 
Endarto, 2007: 116).   
 Meander dapat digolongkan menjadi lima macam yaitu 
(Danang Endarto, 2007: 117) : 
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a. Meander mendalam 
Meander mendalam adalah meander yang disebabkan oleh adanya 
erosi vertikal dan erosi lateral, sehingga erosinya melebar dan 
mendalam. 
b. Meander berteras 
Meander berteras adalah meander yang terbentuk karena adanya 
pengangkatan yang bertingkat-tingkat, sehingga pada tepi lembah 
di sisi kanan dan sisi kiri terjadi teras-teras yang bertingkat.  
c. Meander lembah 
Meander lembah adalah meander yang terdapat pada lembah yang 
sudah mencapai  stadium dewasa, ketika lebar dari meander 
lembah ini 20x lebar saluran.  
d. Meander bebas 
Meander bebas adalah meander yang jalur meandernya tidak 
menentu. Meander ini terjadi pada sungai yang telah mencapai 
stadium tua dan banyak sekali bekas-bekas yang telah 
ditinggalkan.  
 
e. Meander pengikisan 
Meander pengikisan adalah meander yang terbentuk karena ada 
pengangkatan atau penurunan permukaan laut, sehingga akan 
mengakibatkan erosi vertikal aktif. 
  
D. Gunungapi   
 Gunungapi terbentuk karena adanya proses vulkanisme yaitu 
gerakan batuan cair (magma) pada permukaan bumi atau ke arah 
permukaan bumi. Batuan cair tersebut dikeluarkan melalui lubang yang 
memusat atau melalui celah-celah. Peristiwa keluarnya batuan cair atau 
magma ke permukaan bumi disebut erupsi. Erupsi pusat (central eruption) 
yaitu keluarnya magma melalui suatu lubang terkurung. Erupsi ini 
mengeluarkan material lepas melalui letusan (material piroklastik) dan 
material cair atau lebur melalui leleran (lava) (Heru Pramono, 2013: 79).    
 Berdasarkan pembentukannya gunungapi dapat dibedakan menjadi 
gunungapi tua dan gunungapi muda. Gunungapi tua berumur Tersier, 
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sedangkan gunungapi muda berumur Kuarter. Kaitan dengan bentanglahan 
yang sekarang, geologi Kuarter menentukan pembentukannya (Widiyanto, 
1999: 6). Geologi Kuarter sering disebut sebagai Geologi muda, berumur 
sekitar 0-0,6 juta tahun yang meliputi kala Holosen dan Pleistosen (Moch 
Munir, 2006: 170).  
 Berdasarkan morfologinya, bentuklahan pada gunungapi strato 
seperti Gunung Merapi dapat dikelompokkan menjadi 5, yaitu: kerucut 
gunungapi (volcanic cone), lereng gunungpi (volcanic slope), kaki 
gunungapi (volcanic foot), dataran kaki gunungapi (volcanic foot plain) 
dan dataran fluvial gunungapi (fluvial volcanic plain) (Sutikno, dkk, 2007: 
17): 
1. Kerucut gunungapi (volcanic cone). 
 Pada bagian kerucut memiliki relief kubah dengan batuan dan 
struktur beruoa endapan piroklastik dan aliran lava. Kerucut 
gunungapi merupakan bagian tubuh gunungapi paling atas dengan 
lereng paling curam. 
2. Lereng gunungapi (volcanic slope). 
 Bagian lereng gunungapi memiliki relief berbukit, dengan batuan 
dan struktur berupa endapan piroklastik. Lereng gunungapi 
merupakan bagian dari tubuh gunungapi yang terletak dibawah 
kerucut gunungapi.  
3. Kaki gunungapi (volcanic foot).  
 Bagian kaki gunungapi memiliki relief bergelombang dengan 
batuan dan struktur berupa endapan piroklastik dan aluvial. Bagian 
ini terletak di bawah lereng gunungapi.  
4. Dataran kaki gunungapi (volcanic foot plain). 
 Dataran kaki gunungapi memiliki relief datar landai dengan batuan 
dan struktur berupa endapan piroklastik dan aluvial. Bagian ini 
terletak di bawah kaki gunungapi dengan relief datar.  
5. Dataran fluvial gunungapi (fluvio volcanic plain). 
Dataran fluvial gunungapi memiliki relief yang datar dengan 
batuan dan struktur berupa endapan aluvial. Bagian ini terletak 
dibawah dataran kaki gunungapai dengan relief datar dibentuk oleh 




E. Gunung Merapi 
 Hasil penelitian stratigrafi menunjukkan sejarah terbentuknya 
Merapi sangat kompleks. Wirakusumah (1989) membagi sejarah Geologi 
Merapi menjadi dua kelompok besar yaitu Merapi Muda dan Merapi Tua. 
Penelitian selanjutnya menemukan unit-unit stratigrafi di Merapi yang 
semakin detail. Menurut Berthommier, 1990 berdasarkan studi stratigrafi 
sejarah Merapi dapat dibagi atas empat tahap yaitu (Ardison Muhammad, 
2011: 65) : 
1. Pra Merapi (sekitar 400.000 tahun lalu) 
Tahap Pra Merapi disebut sebagai Gunung Bibi dengan magma 
andesit-basaltik berumur ± 700.000 tahun yang lalu terletak di lereng 
timur Merapi yang termasuk Kabupaten Boyolali. Batuan Gunung 
Bibi bersifat andesit-basaltik namun tidak mengandung orthopyroxen. 
Puncak Bibi mempunyai ketinggian sekitar 2.050 m dpal dengan jarak 
datar antara puncak Bibi dan Puncak Merapi sekarang sekitar 2,5 km. 
Karena umurnya yang snagat tua, Gunung Bibi mengalami alterasi 
yang kuat. 
2. Merapi Tua (60.000-8.000 tahun lalu) 
Tahap Merapi Tua mulai lahir Gunung Merapi fase awal dengan 
kerucut belum sempurna. Ekstrusi awalnya berupa lava basaltik yang 
membentuk Gunung Turgo dan Plawangan berumur sekitar 40.000 
tahun yang lalu. Produk aktivitasnya terdiri dari batuan dengan 
komposisi andesit basaltik dari awan panas, breksiasi lava dan lahar.  
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3. Merapi Pertengahan (8.000-2000 tahun lalu) 
Terjadi beberapa lelahan lava andesitik yang menyusun bukit 
Batulawang dan Gajahmungkur, yang saat ini nampak di lereng utara 
Merapi. Batuannya terdiri dari aliran lava, breksiasi lava dan awan 
panas. Aktivitas Merapi dicirikan dengan letusan efusif (lelehan) dan 
eksplosif. Diperkirakan juga terjadi letusan eksplosif dengan debris-
avalanche ke arah barat yang meninggalkan morfologi tapal-kuda 
dengan panjang 7 km, lebar 1-2 km dengan beberapa bukit di lereng 
barat. Pada periode ini terbentuk Kawah Pasarbubar.  
4. Merapi Baru (2.000 tahun lalu-sekarang) 
Kawah Pasarbubar terbentuk kerucut puncak Merapi yang disebut 
sebagai Gunung Anyar yang menjadi pusat aktivitas Merapi. Batuan 
dasar dari Merapi diperkirakan berumur Merapi Tua. Sedangkan 
Merapi yang sekarang ini berumur sekitar 2.000 tahun yang lalu. 
Letusan besar dari Merapi terjadi di masa lalu yang dalam sebaran 
materialnya telah menutupi Candi Sambisari yang terletak ± 23 km 
selatan Merapi. 
 
F. Lahar  
 Menurut Van Bemmelen dalam Danang Endarto (2007: 70) lahar 
didefinisikan sebagai aliran lumpur (mud flow) yang berisi runtuhan dan 
blok-blok runcing, terutama berasal dari gunungapi. Penyusun lahar adalah 
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material vulkanis halus yang berukuran lempung sampai pasir, dan lainnya 
berupa material vulkanis kasar berukuran sampai bongkah.  
 Menurut Danang Endarto (2007: 72) di Indonesia dikenal adanya 
lahar letusan dan lahar hujan, yaitu : 
1. Lahar letusan 
Lahar letusan (lahar primer) adalah lahar yang terbentuk karena letusan 
gunungapi, ketika air yang terdapat dalam lubang kawah yang 
bercampur dengan material vulkanik lepas dan material-material 
tersebut keluar dan akhirnya mengalir pada lereng gunungapi.  
2. Lahar hujan 
Lahar hujan terbentuk karena adanya hujan deras di atas material 
vulkanik lepas di daerah puncak gunungapi. Berdasarkan pada 
pengamatan pembentukan lahar hujan di Indonesia ternyata sebab 
utama terbentuknya lahar hujan, selain hujan besar harus ada 
akumulasi material lepas yang berukuran abu dalam jumlah yang 
banyak, sehingga dengan adanya abu gunungapi yang banyak, 
sebagian besar hujan yang jatuh akan mengalir di permukaan 
membentuk aliran lumpur. Kekentalan dan berat jenis aliran lumpur 
yang cukup tinggi, maka selama pergerakannya lahar akan mampu 
mengangkut fragmen-fragmen batuan yang kasar. Dahulu, lahar hujan 
dinamakan lahar dingin. Akan tetapi, kenyataannya lahar hujan ada 
yang mempunyai temperatur udara lebih tinggi daripada temperatur 
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udara di sekelilingnya, jadi masih tergolong panas. Lahar hujan yang 
ada di Indonesia pergerakannya dapat bergerak sejauh 40 km. 
 
G. Kajian Bencana 
 Menurut UURI No.24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana 
pada pasal 1, yang dimaksud bencana adalah peristiwa atau serangkaian 
yang mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan 
masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau faktor 
nonalam maupun manusia, sehingga mengakibatkan timbulnya korban 
jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda dan dampak 
psikologis. Pada pasal 1 dijalaskan lebih lanjut bahwa ada tiga macam 
bencana, yaitu bencana alam, bencana nonalam dan bencana sosial 
(Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 tentang 
Penanggulangan Bencana, LNRI Tahun 2007 Nomor 66, TNRI Nomor 
4723).  
 Bencana alam adalah bencana yang diakibatkan oleh peristiwa atau 
serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam antara lain berupa 
gempabumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan, angin topan dan 
tanah longsor. Bencana nonalam adalah bencana yang diakibatkan oleh 
serangkaian peristiwa nonalam yang antara lain berupa gagal teknologi, 
gagal modernisasi, epidemi dan wabah penyakit. Bencana sosial 
diakibatkan oleh peristiwa atau serangkaian peristiwa yang diakibatkan 
oleh manusia yang meliputi konfik sosial (UU RI No.24 Tahun 2007). 
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H. Curah Hujan 
 Curah hujan adalah banyaknya hujan yang turun di suatu daerah. 
Curah hujan diukur dengan menggunakan rain gouge (fluviometer). 
Menurut Chay Asdak (2001: 41) terjadinya hujan terutama karena adanya 
perpindahan massa air basah ke tempat yang lebih tinggi sebagai respon 
adanya beda tekanan udara antara dua tempat yang berbeda ketinggiannya. 
Di tempat tersebut, karena adanya akumulasi uap air pada suhu yang 
rendah maka terjadilah proses kondensasi, dan pada gilirannya massa air 
basah tersebut jatuh sebagai air hujan. Namun demikian, mekanisme 
berlangsungnya hujan melibatkan tiga faktor utama. Dengan demikian 
akan terjadi hujan apabila berlangsung tiga kejadian sebagai berikut: 
1. Kenaikan massa uap air ke tempat yang tinggi sampai saatnya 
atmosfer menjadi jenuh. 
2. Terjadi kondensasi atas partikel-partikel uap air di atmosfer. 
3. Partikel-partikel uap air tersebut bertambah besar sejalan dengan 
waktu untuk kemudian jatuh ke bumi dan permukaan laut (sebagai 
hujan) karena gaya gravitasi. 
 Menurut Ance Gunarsih (2008: 14), satuan curah hujan diukur per 
satuan waktu  dalam  mm/inci (milimeter per inci). Curah hujan 1 mm 
artinya air hujan yang jatuh setelah 1 mm tidak mengalir, tidak meresap 
dan tidak menguap. Klasifikasi iklim didasari oleh beberapa faktor, yaitu 
curah hujan, temperatur, penguapan, dan formasi tumbuhan. Menurut 
Ance Gunarsih (2008: 20) penggolongan iklim menurut Mohr, terlihat 
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bahwa yang menjadi dasar penggolongannya adalah adanya bulan basah 
dan bulan kering. Bulan basah adalah bulan yang curah hujannya melebihi 
100 mm, sedangkan bulan kering adalah bulan yang curah hujannya 
kurang dari 60 mm.  
 Anca Gunarsih (2006 : 21) mengemukakan bahwa klasifikasi iklim 
menurut Schmidt-Fergusson prinsip yang digunakan hampir sama dengan 
yang dikemukan oleh Mohr, yaitu dengan mengambil bulan kering dan 
bulan basah. Schmidth dan Ferguson mengemukakan nilai Q untuk 
membedakan tipe curah hujan di Indonesia. Rumus tipe curah hujan 





Pembagian tipe curah hujan menurut Schimdth dan Ferguson: 
Tabel 1. Klasifikasi Tipe Curah Hujan Menurut Schmidth dan 
Ferguson 
Tipe Curah Hujan Nilai Q (%) Keterangan 
A 0 ≤ Q < 14,3 Sangat basah 
B 14,3 ≤ Q < 33,3 Basah 
C 33,3 ≤ Q < 60 Agak basah 
D 60 ≤ Q < 100 Sedang 
E 100 ≤ Q < 167 Agak kering 
F 167 ≤ Q < 300 Kering 
G 300 ≤ Q < 700 Sangat kering 
H 700 ≤ Q Luar biasa kering 
 (Sumber : Ance Gunarsih, 2006 : 21).   
a. Intensitas dan Lama Waktu Hujan  
      Intensitas hujan adalah jumlah hujan per satuan waktu. 
Intensitas hujan atau ketebalan hujan per satuan waktu biasanya 
       
Jumlah rata-rata bulan kering 
      Q =                           x 100% 
Jumlah rata-rata bulan basah 
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dilaporkan dalam satuan milimeter per jam. Stasiun Pengukur Cuaca 
Otomatis dilengkapi dengan alat penakar hujan yang dapat mencatat 
data intensitas hujan secara terus-menerus. Data intensitas hujan 
tersebut umumnya dalam bentuk tabular atau grafik (hyetograph). 
Cara lain untuk menentukan besarnya intensitas curah hujan adalah 
dengan menggunakan teknik interval waktu yang berbeda (Chay 
Asdak, 2007: 58). 
Lama waktu hujan adalah lama waktu berlangsungnya hujan, 
dalam hal ini dapat mewakili total curah hujan atau periode hujan 
yang singkat dari curah hujan yang relatif seragam. Selain intensitas 
dan lama waktu hujan, informasi tentang kecepatan jatuhnya hujan 
juga penting. Kecepatan curah hujan dapat diartikan sebagai 
kecepatan jatuhnya air hujan dan dalam hal ini dipengaruhi oleh 
besarnya intensitas hujan. Kecepatan tergantung pada bentuk dan 
ukuran diameter air hujan. Ketika kecepatan nenjadi cukup besar, air 
hujan akan pecah membentuk tetesan air yang lebih kecil dengan 
kecepatan jatuh lebih lambat. Ukuran diameter, kecepatan jatuhnya 
air, dan intensitas hujan berhubungan satu dengan lainnya seperti 
berikut (Chay Asdak, 2007: 61) 
 
Tabel 2. Tipe hujan dan parameternya  






Hujan gerimis ≤ 0,03 ≤ 0,05 4,2 
Hujan agak lebat 0,12-0,38 0,12-0,15 5,0 
Hujan lebat 1,50-10,0 0,25-1,65 7,6 
Diadaptasi dari Hewlett (1982) dalam Chay Asdak (2007: 61) 
 
b. Analisis Hubungan Intensitas-Durasi-Frekuensi Hujan 
 Bidang geomorfologi, kejadian hujan yang sangat besar dapat 
menjadi penyebab terjadinya tanah longsor atau bentuk gerakan 
tanah lainnya. Kejadian hujan dengan besaran yang lebih ringan 
dirasakan lebih sering terjadi. Cara yang dilakukan untuk 
mempermudah dalam tinjauan tentang intensitas, lama waktu 
(durasi) dan frekuensi sebaiknya dilakukan untuk curah hujan yang 
diperoleh dari satu stasiun penakar hujan (Chay Asdak, 2007: 73). 
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 Daerah tropis menunjukkan bahwa curah hujan yang sangat 
intensif umumnya berlangsung dalam waktu relatif singkat, 
sedangkan presipitasi yang berlangsung cukup lama, pada umumnya 
tidak begitu deras. Data dasar yang diperlukan untuk perhitungan 
atau analisis hubungan intensitas-durasi-frekuensi hujan yang terdiri 
atas kejadian hujan terbesar yang terjadi setiap tahun (Chay Asdak, 
2007: 75). 
 
I. Penelitian yang Relevan 
 Penelitian terdahulu yang relevan adalah: 
1. Trimida Suryani (2012), skripsi, Universitas Gadjah Mada. Penelitian 
ini berjudul “Pendekatan Morfologi Sungai Untuk Analisis Luapan 
Lahar Akibat Erupsi Merapi Tahun 2010 di Sungai Putih, Kabupaten 
Magelang, Provinsi Jawa Tengah”, bertujuan (1) untuk mengetahui 
karakteristik morfologi Sungai Putih sebelum erupsi tahun 2010, (2) 
untuk mengetahui debit maksimum aman yang dapat ditampung 
Sungai Putih sebelum dan sesudah erupsi, (3) untuk mengetahui 
perubahan profil memanjang dan melintang Sungai Putih sebelum dan 
sesduah erupsi 2010 dan (4) untuk mengetahui pengaruh karakteristik 
morfologi Sungai Putih terhadap luapan lahar. Metode yang digunakan 
adalah survey dan pengumpulan data instansional. Teknik sampling 
yang digunakan adalah multi-stage sampling.  
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Hasil penelitian adalah  (1) luas penampang melintang, derajat 
meandering, lebar lembah, tinggi tebing, dan kemiringan lereng 
memiliki kecenderungan semakin kecil nilainya, koefisien manning 
dan tekuk lereng akibat sabo dam memiliki nilai yang relatif sama dari 
hulu hingga hilir. Bentuk lembah menyerupai huruf U, pola alur 
tergolong lurus, tidak terdapat tekuk lereng akibat sabo dam. (2) Debit 
aman maksimum yang dapat ditampung oleh Sungai Putih sebelum 
erupsi Merapi tahun 2010 rata-rata sebesar 5625 m
3
/detik, sedangkan 
pasca erupsi 2010 rata-rata sebesar 3337 m
3
/detik. (3) Lembah sungai 
sebagian besar mengalami pelebaran lembah namun terjadi 
pendangkalan dasar sungai pasca erupsi Merapi tahun 2010. (4) 
Luapan Lahar di Sungai Putih mulai terjadi pada titik sampel 9 dan 10 
dimana pada titik sampel tersebut terdapat tekuk lereng, kemiringan 
landai yaitu 8-25%, lembah sungai yang semakin menyempit dan 
derajat meander sungai yang semakin besar nilainya.  
2. Dian Eva Solikha (2012), skripsi, Universitas Gadjah Mada. Penelitian 
ini berjudul “Perubahan Morfologi Sungai Code Akibat Aliran Lahar 
Pasca Erupsi Gunungapi Merapi Tahun 2010”. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengkaji perubahan morfologi Sungai Code yang terjadi pasca 
erupsi Gunungapi Merapi dan dampak perubahannya bagi lingkungan 
fisik sekitar sungai. Penelitian ini menggunakan data titik ketinggian 
dasar alur sungai tahun 2002 dan data titik ketinggian dasar sungai 
2011. Teknik analisis menggunakan analisis spasial, deskriptif dan 
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komparatif. Hasil dari penelitian ini adalah perubahan profil morfologi 
Sungai Code akibat aliran lahar pasca erupsi Merapi tahun 2010 antara 
lain kenaikan dasar sungai berkisar 1 hingga 5 meter. Pola alur lurus 
dan berkelok memiliki karakteristik perubahan penampang melintang 
yang berbeda akibat aliran lahar yang mengenainya. Perubahan gradien 
sungai tahun 2002 sampai tahun 2011, tahun 2002 sebesar 0,68% dan 
pada tahun 2011 sebesar 0,52%. 
 
J. Kerangka Berpikir 
 Gunung Merapi merupakan gunungapi tipe strato yang terletak pada 
zona subduksi lempeng Indo-Australia terhadap lempeng Eurasia. Erupsi 
Gunung Merapi pada bulan Oktober Tahun 2010 lalu berdampak besar 
baik yang berasal dari bahaya primer maupun bahaya sekunder, salah satu 
bahaya sekunder akibat letusan adalah lahar hujan. Erupsi Gunung Merapi 
yang terjadi pada tahun 2010 mengeluarkan material lepas melalui letusan 
(material piroklastik) mencapai 130 juta m
3
. Curah hujan yang tinggi 
menyebabkan material piroklastik bercampur dengan air hujan dan 
menjadi aliran lahar hujan. Lahar hujan merupakan campuran abu dan  
piroklastik dengan air hujan yang mengalir menuju sungai-sungai yang 
berhulu dari Gunung Merapi.  
 Sungai Gendol adalah salah satu sungai yang terletak di Lereng 
Selatan Merapi yang dialiri oleh lahar hujan pasca erupsi tahun 2010.  
Aliran lahar yang terjadi di setiap sungai mempengaruhi morfologi sungai. 
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Morfologi Sungai Gendol memiliki peranan penting dalam menentukan 
persebaran lahar hujan di sungai tersebut. Morfologi sungai mencakup 
aspek morfografi dan morfometri. Morfografi yaitu aspek-aspek yang 
bersifat pemerian suatu daerah seperti bentuk lembah, pola aliran sungai, 
dan meander. Aspek morfometri yaitu aspek-aspek kuantitatif yang 
menunjukkan ukuran dan bentuk dari unsur yang menyusun bentuklahan 
seperti lebar lembah sungai, kemiringan tebing sungai, dan ketinggian 
lembah.  
 Lahar hujan mampu mempengaruhi morfologi sungai, material 
yang diangkut oleh hujan dengan kapasitas yang banyak mempengaruhi 
morfologi sungai sehingga terjadi perubahan.  Untuk mengetahui pola 
persebaran lahar hujan yang terjadi di sungai gendol, terlebih dahulu perlu 
diketahui perubahan morfologi Sungai Gendol akibat aliran lahar hujan 
paca erupsi Merapi 2010. Kemudian dapat diketahui serta dilakukan 
analisis terkait pola persebaran lahar hujan di Sungai Gendol bagian 
tengah. Jika telah diketahui pola persebaran lahar hujan maka dapat 
diketahui sebaran wilayah yang rawan terkena luapan lahar hujan pada 
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METODE PENELITIAN    
A. Desain Penelitian  
 Penelitian adalah suatu proses mencari sesuatu secara sistematik 
dalam waktu yang lama dengan menggunakan metode ilmiah serta aturan-
aturan yang berlaku. Desain penelitian adalah semua proses yang 
diperlukan dalam perencanaan dan pelaksaan penelitian (Moch. Nazir, 
2011: 84). 
 Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Penelitian deskriptif 
adalah suatu metode dalam meneliti status sekelompok manusia, suatu 
objek, suatu set kondisi, suatu sistem pemikiran, ataupun suatu kelas yang 
bertujuan untuk membuat deskripsi, gambaran atau lukisan secara 
sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta-fakta, sifat-sifat serta 
hubungan antar fenomena yang diselidiki (Moh.Nazir, 2011: 54). 
Berdasarkan metode pelaksanaannya, penelitian ini menggunakan metode 
survei. Metode survei adalah suatu penyelidikan yang dilakukan untuk 
memperoleh fakta-fakta dari gejala-gejala yang ada dan mencari 
keterangan secara faktual, baik mengenai institusi sosial, ekonomi, politik 
dari suatu kelompok ataupun menggunakan sampel (Hadi Sabari Yunus, 
2010: 310).  
 Penelitian ini merupakan penelitian Geografi, sehingga sudut 
pandang yang digunakan adalah sudut pandang geografi. Penelitian ini 






Pendekatan keruangan ditunjukkan oleh cara pandang terhadap lokasi 
penelitian dimana morfologi Sungai Gendol dengan segala kenampakan 
yang ada dipandang sebagai suatu kesatuan ruang yang memiliki pola, 
interaksi, komparasi dan asosiasi.  
 
B. Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan di sepanjang aliran Sungai Gendol 
bagian tengah dari Dusun Gadingan hingga Dusun Kayen. Waktu 
pelaksanaan penelitian Bulan Februari hingga Bulan April Tahun 2014. 
Pemilihan tempat penelitian ini didasari oleh Sungai Gendol yang 
merupakan salah satu sungai yang terdapat di lereng selatan Gunung 
Merapi yang memiliki endapan material piroklastik pasca erupsi Merapi 
tahun 2010 paling banyak, sehingga masih berpotensi untuk terjadi lahar 
hujan. Endapan material yang berada di hulu sungai akan mengalir menuju 
bagian tengah hingga hilir dengan bantuan curah hujan. Morfologi sungai 
sangat berpengaruh terhadap aliran lahar hujan di sebuah sungai. Setiap 
sungai memiliki morfologi yang berbeda-beda, salah satunya morfologi 
Sungai Gendol.  
 
C. Variabel Penelitian dan Definisi Operasional 
 Variabel adalah segala sesuatu yang berbentuk apa saja yang 
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi 





38).  Definisi operasional adalah suatu definisi yang diberikan kepada 
suatu variabel atau konstrak dengan cara memberikan arti, atau 
menspesifikasikan kegiatan, ataupun memberikan suatu operasional yang 
diperlukan untuk mengukur konstrak atau variabel tersebut (Moh. Nazir, 
2011: 126). Adapun variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
1. Aspek morfologi Sungai meliputi: 
a. Morfografi adalah konfigurasi bentukan-bentukan dari 
unsur-unsur yang menyusun bentuklahan, meliputi 
variabel-variabel : 
1) Bentuk lembah sungai adalah bentuk yang berada 
kanan-kiri sungai atau pada kaki gunung yang berupa 
tanah  rendah. 
2) Pola aliran sungai adalah bentuk aliran air dan material 
yang dibawa dari hulu ke hilir.  
3) Meander (kelokan sungai) merupakan bentuk aliran 
sungai pada daerah datar yang berliku-liku, baik datar 
karena endapan alluvial atau karena peneplanisasi. 
b. Morfometri  menunjukkan  ukuran dan bentuk dari unsur 
yang menyusun bentuklahan, meliputi variabel-variabel : 
1) Lebar lembah adalah jarak antara bagian tebing kiri 
hingga bagian tebing kanan lembah, dengan satuan 





2) ketinggian tebing adalah beda tinggi antara permukaan 
tanah didaratan hingga permukaan air, dengan 
menggunakan satuan berupa meter diatas permukaan air 
laut (mdpal). 
3) Kemiringan tebing lembah sungai adalah derajat atau 
persen kecondongan tebing/lereng dari garis datar pada 
lembah sungai, dengan menggunakan satuan persen (%)  
2. Curah hujan adalah banyaknya hujan yang jatuh di suatu daerah. 
Variabel nya adalah : 
a. Jumlah curah hujan, dicatat dalam inci atau milimeter (1 
inci = 25,4 mm).  
b. Lama waktu hujan adalah lama waktu berlangsungnya 
hujan, dalam hal ini dapat mewakili total curah hujan atau 
periode hujan yang singkat dari curah hujan yang relatif 
seragam (milimeter per jam) 
3. Pola sebaran lahar adalah bentuk dan arah pengendapan lahar, 
meliputi variabel-variabel:  
a. Kompak adalah bentuk luar endapan lahar yang membulat.   
b. Menjari adalah bentuk luar endapan lahar yang menyebar 
seperti bentuk jari. 
c. Memanjang adalah bentuk luar endapan lahar yang lurus 





d. Melebar adalah bentuk luar endapan lahar  yang meluas 
pada sisi kanan dan kiri sungai. 
 
D. Populasi dan Sampel 
1. Populasi 
      Populasi adalah keseluruhan subjek penelitian (Suharsimi 
Arikunto, 2010: 173).  Pada hakikatnya populasi adalah kumpulan 
dari satuan-satuan elementer yang mempunyai karakteristik dasar 
yang sama atau dianggap sama (Hadi Sabari Yunus, 2010: 260).  
Adapun Populasi dalam penelitian ini adalah alur Sungai Gendol. 
2. Sampel  
  Sampel dalam penelitian ini adalah alur Sungai Gendol bagian 
tengah. Penentuan daerah sampel ini berdasarkan bentuk lembah, dan 
berdasarkan daerah terdampak lahar hujan pasca erupsi Gunung 
Merapi 2010. Metode sampling yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah purposive sampling. Sampel lokasi pengukuran dan 
pengamatan adalah penggal sungai yang berada di sepanjang alur 
Sungai Gendol bagian tengah. Purposive sampling adalah teknik 
penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu (Sugiyono, 2011: 
85). Penentuan  titik sampel berdasarkan tiap jarak 1 km di sepanjang 
Sungai Gendol bagian tengah.  Jumlah titik sampel pengamatan dan 
pengukuran berjumlah tujuh titik sampel berdasarkan jarak 1 km, di 





E. Metode dan Instrumen Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data adalah prosedur yang sistematis dan standar 
untuk memperoleh data yang diperlukan (Moh. Nazir, 2011: 174). Metode 
pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
meliputi observasi, dokumentasi dan pengukuran lapangan. 
1. Dokumentasi  
 Metode dokumentasi adalah metode dengan cara mencari data 
melalui barang-barang tertulis, seperti buku-buku, majalah, dokumen, 
peraturan-peraturan, notulen rapat, catatan harian dan sebagainya 
(Suharsimi Arikunto, 2010: 201). Dokumen yang dibutuhkan berupa 
peta persebaran lahar pasca erupsi 2010, peta geologi, data curah 
hujan, keterangan-keterangan mengenai Gunung Merapi dari hasil 
penelitian terdahulu. Data yang dikumpulkan melalui pencatatan 
dokumentasi beserta sumbernya antara lain adalah :   
a. Data Curah hujan dari Dinas Sumber Daya Air dan Mineral 
Kabupaten Sleman, data ini digunakan untuk menyusun 
kondisi iklim daerah penelitian khususnya berkaitan dengan 
bahaya sekunder berupa banjir lahar hujan. 
b. Peta Geologi diperoleh dari Bappeda digunakan untuk 
menyusun deskripsi mengenai kondisi daerah penelitian.  
c. Peta Rupabumi Indonesia skala 1:25.000 lembar Pakem yang 
mencakup seluruh wilayah Gunung Merapi yang digunakan 





d. Peta Persebaran lahar hujan pasca erupsi Gunung Merapi 2010 
diperoleh dari website Balai Penyelidikan dan Pengembangan 
Teknologi Kebencanaan Geologi (BPPTKG) yang digunakan 
untuk menentukan wilayah yang berpotensi terkena dampak 
lahar hujan di Sungai Gendol pada waktu yang akan datang.  
e. Studi Pustaka, dilakukan untuk mendapatkan data-data 
maupun keterangan-keterangan mengenai daerah penelitian 
dari penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian yang 
akan dilakukan penulis. 
2. Observasi dan Pengukuran Lapangan 
      Observasi adalah cara pengambilan data dengan menggunakan 
mata dan dengan pertolongan alat standar lain untuk keperluan 
tersebut (Suharsimi Arikunto, 2010: 199). Observasi dilakukan dalam 
proses pengamatan cek lapangan secara langsung yang dibantu dengan 
peralatan-peralatan standar lapangan, seperti yallo, GPS, meteran dan 
lain sebagainya. 
      Metode observasi ini menggunakan checklist yaitu suatu daftar 
berisi nama objek atau fenomena yang akan diteliti atau diamati. 
Peneliti tinggal memberi tanda setiap pemunculan gejala yang 
dimaksud tersebut. Metode ini digunakan untuk mencari data tentang 
daerah penelitian, antara lain berupa identifikasi kondisi morfologi 





a. Pengambilan koordinat di setiap titik-titik sampel yang akan di 
diukur dan diamati sepanjang alur Sungai Gendol bagian 
tengah. Pengambilan titik koordinat dilakukan dengan 
menggunakan GPS (Global Position System). 
b. Pengamatan kondisi fisik sungai yaitu berupa pengamatan 
morfologi sungai. Pengamatan dilakukan dengan mencatat 
kondisi morfologi sungai yang meliputi morfografi dan 
morfometri.  
c. Pengamatan kondisi sekitar bantaran sungai, seperti 
penggunaan lahan yang ada di sekitar bantaran sungai. 
Pengukuran lapangan dilakukan untuk mengetahui: 
a. Lebar lembah sungai, untuk mendapatkan data mengenai 
kemiringan lereng alat/instrumen yang digunakan adalah meteran. 
b. Kemiringan tebing, untuk memperoleh data ini digunakan alat 
abney level dan yalon. 
c. Ketinggian tebing, untuk memperoleh data ini dengan 
menggunakan GPS (Global Positioning System), hal ini dilakukan 
dengan cara menentukan titik ketinggian pada bantaran sungai 
kemudian menentukan ketinggian di lembah sungai. Setelah 








F. Teknik Analisis Data 
 Analisis data adalah proses mencari dan menyusun secara sistematis 
data yang diperoleh dari wawancara, catatan lapangan, dan bahan-bahan 
lain, sehingga dapat mudah dipahami, dan temuannya dapat 
diinformasikan kepada orang lain (Sugiyono, 2011: 244). Teknik analisis 
yang digunakan untuk menjawab masalah adalah sebagai berikut: 
1. Untuk menjawab rumusan pertanyaan pertama yang berbunyi 
“Bagaimana morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi 
Gunung Merapi 2010?”. Teknik analisis yang digunakan adalah 
analisis deskriptif. Analisis ini dapat membantu memaparkan 
kondisi morfologi Sungai Gendol bagian tangah.  
2. Untuk menjawab rumusan masalah kedua yang berbunyi, 
“Bagaimana pengaruh morfologi Sungai Gendol bagian tengah 
terhadap lahar hujan pasca erupsi Gunung Merapi 2010?”. Teknik 
analisis yang digunakan adalah analisis deskriptif.  
3. Untuk menjawab rumusan masalah ketiga yang berbunyi 
“Bagaimana pengaruh curah hujan di lereng Gunung Merapi 
terhadap aliran lahar hujan di Sungai Gendol bagian tengah?”, 
maka teknik analisis yang digunakan adalah analisis deskriptif. 
Analisis ini digunakan untuk mendeskripsikan  data curah hujan di 






4. Untuk menjawab rumusan masalah keempat yang berbunyi 
“Wilayah manakah yang rawan terhadap bahaya lahar hujan di 
sepanjang aliran Sungai Gendol bagian tengah pada waktu yang 
akan datang?”. Teknik analisis yang digunakan adalah analisis 
deskriptif, analisis pengharkatan (Scoring). 
a. Analisis Deskriptif  
Analisis ini digunakan untuk mendeskripsikan hasil 
pengukuran serta pengamatan sekitar Sungai Gendol. 
b. Analisis Pengharkatan (Scoring) 
Teknik analisis dilakukan dengan memberikan skor sesuai 
kelas-kelas dalam tiap parameter. Pemberian skor ini 
didasarkan pada pengaruh kelas tersebut terhadap aliran lahar 
hujan serta luapan lahar hujan. Semakin tinggi pengaruhnya 
terhadap aliran lahar hujan, maka skor yang diberikan akan 
semakin tinggi. 
1) Kemiringan tebing 
Daerah yang datar lebih rawan terhadap lahar hujan 
daripada daerah yang miring-curam. 
Tabel 3. Klasifikasi Kemiringan Tebing 
Kemiringan 
lereng (%) 
Kriteria Keterangan Skor 
0-2 Datar Sangat rawan 4 
2,01 – 15 Landai Rawan 3 
15,01 – 40 Agak 
curam 
Cukup rawan 2 
>40 Curam Aman 1 





2) Beda Ketinggian tebing 
Daerah yang memiliki beda ketinggian tebing yang 
tergolong rendah lebih rawan terhadap lahar hujan.  
Tabel 4. Klasifikasi Ketinggian Tebing 
BedaKetinggian 
Tebing  
Kriteria Keterangan Skor 
1-6 Rendah Sangat rawan 2 
7-13 Tinggi Rawan 1 
Sumber: Data Primer, 2014. 
3) Lebar Sungai 
Lebar sungai memberi pengaruh terhadap daya tampung 
material yang diangkutnya. Semakin sempit lebar sungai 
lebih rawan terhadap lahar hujan. 
Tabel 5. Klasifikasi Lebar Sungai 
BedaKetinggian 
Tebing (meter) 
Kriteria Keterangan Skor 
1-40 Sempit Sangat rawan 3 
40-80 Sedang Rawan 2 
>80 Lebar Aman 1 
Sumber: Kern (1994) 
4) Bentuk Lembah 
Lembuh yang berbentuk huruf U lebih rawan terhadap 
luapan lahar.  
Tabel 6. Klasifikasi Bentuk Lembah  
Bentuk Lembah Kriteria Keterangan Skor 
Menyerupai 
Huruf U 
Datar Sangat rawan 2 
Menyerupai 
Huruf V 
Terjal Aman 1 
(Danang Endarto, 2007) 
5) Kelokan-kelokan (Meander) 
Sagmen sungai yang memiliki meander lebih rawan 














Sumber: Danang Endarto, 2007 
 Untuk memprediksi sebaran wilayah yang terkena luapan 
lahar hujan kedepan, maka perlu dilakukan analisis terkait 
kerawanan luapan lahar.  
Tabel 8. Penjumlahan Skor Tertinggi dan Terendah 
No. Variabel Skor Tertinggi Skor Terendah 
1. Kemiringan tebing 4 1 
2. Beda ketinggian tebing 2 1 
3. Lebar sungai 3 1 
4. Bentuk lembah 2 1 
5. Ada-tidaknya meander 2 1 
 Jumlah 13 5 
Sumber: Pengolahan Data 
Pengelompokkan  prediksi wilayah yang rawan terkena luapan 
lahar dibagi menjadi empat kelas interval melalui perhitungan: 
KI = Jumlah skor tertinggi – Jumlah skor terendah = 13-5 = 2 
  Jumlah kelas interval    4 
Tabel 9. Kelas kerawanan luapan lahar di Sungai Gendol bagian 
tengah 
Kelas Nilai Keterangan 
I >7 Sangat rawan 
II 5-6 Rawan 
III 3-4 Cukup rawan 
IV < 2 Aman 




HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Deskripsi Daerah Penelitian 
1. Letak dan Batas Wilayah Penelitian  
 Wilayah Sungai Gendol berada di wilayah Kabupaten 
Sleman. Sungai Gendol  merupakan suatu bagian dari aliran yang 
terletak di lereng gunungapi, dan Sungai Gendol ini berhulu dari 
puncak Gunung Merapi. Sungai Gendol sendiri merupakan bagian 
dari Daerah Aliran Sungai Opak, sehingga sungai Gendol akan 
bermuara ke Sungai Opak. Pada bagian hilir dari Sungai Gendol ini 
masuk kedalam bagian Daerah Aliran Sungai Opak, pertemuan 
antara Sungai Gendol dengan Sungai Opak berada di Dusun 
Sajaran Desa Bimomartani. Bagian hilir dari Sungai Gendol ini 
tidak sampai ke bagian kaki Gunung Merapi. Daerah penelitian 
mencakup dua wilayah, yaitu Kecamatan Cangkringan dan 
Kecamatan Ngemplak. Wilayah desa yang termasuk daerah 
penelitian adalah Desa Argomulyo yang termasuk Kecamatan 
Cangkringan dan Desa Sindumartani yang merupakan bagian dari 
Kecamatan Ngemplak.  Untuk wilayah dusun terdiri dari Dusun 
Gadingan, Dusun Suruh, Dusun Jetis, Dusun Karanglo, Dusun 
Jaranan, Dusun Brongkol, Dusun Sewon, Dusun Jelapan, Dusun 




Tambakan, Dusun Kejambon Kidul, Dusun Bokesan dan Dusun 
Kayen.  
 Koordinat Sungai Gendol bagian tengah terletak  diantara 
7º 39’ 30” LS - 7º43’0” LS dan 110º27’0” BT - 110º29’0” BT, 
dengan panjang lebih kurang 7 km dari Dusun Gadingan  hingga 
Dusun Kayen di bagian hilir. Secara administratif Sungai Gendol 
terletak di antara :  
 Sebelah Utara  : Kecamatan Selo, Kabupaten Klaten 
 Sebelah Timur  : Kecamatan Manisrenggo,   
      Kabupaten Klaten  
 Sebelah Selatan : Kecamatan Prambanan, Kecamatan 
      Berbah, Yogyakarta 
 Sebelah Barat  : Kecamatan Ngemplak, Desa  
      Sindumartani, Sleman. 
Secara fisiografi, letak Sungai Gendol dibatasi oleh: 
a. Sebelah utara berbatasan dengan Puncak Gunung 
Merapi, 
b. Sebelah selatan dan barat berbatasan dengan Daerah 
Aliran Sungai Opak, serta 






 Pada Sungai Gendol juga terdapat beberapa jembatan dan 
jalan lokal yang menghubungkan Kabupaten Sleman dengan 
Kabupaten Klaten. Jalan lokal dan jembatan yang ada di beberapa 
bagian memberi kemudahan dalam aksesibilitas antar wilayah. 
Sehingga akses untuk menuju Sungai Gendol khususnya Sungai 
Gendol bagian tengah cukup mudah, sedangkan akses menuju ke 
daerah hulu semakin sulit karena kondisi jalan yang buruk dan 
semakin jarang penduduk yang tinggal atau bermukim di daerah 




















2. Kondisi Iklim 
 Iklim adalah keadaan cuaca dalam lingkup wilayah yang luas 
dan waktu yang lama (Ance Gunarsih, 2006: 1). Pada penelitian 
ini, unsur iklim yang akan di bahas adalah temperatur dan curah 
hujan. 
a. Temperatur 
 Ketinggian tempat merupakan faktor utama yang 
berpengaruh pada temperatur di daerah penelitian. Semakin 
tinggi suatu tempat dari permukaan air laut, maka suhu 
semakin rendah. Berdasarkan data ketinggian yang diperoleh 
dari peta Rupabumi Indonesia (RBI), di ketahui bahwa daerah 
penelitian yang wilayah terendah terletak pada ketinggaian 242 
mdpal dan wilayah tertinggi terletak pada ketinggian 471 
mdpal. Untuk menentukan suhu suatu tempat mnggunakan 
rumus Braak (Ance Gunarsih, 2006: 10) : 
                   
 
   
  
 Keterangan : 





C    : Rata-rata temperatur di atas permukaan laut 
(dpal)   tropis 
 0,61
o
 C : Angka gradient temperatur tiap naik 100  
   mdpal 




Sehingga dengan rumus tersebut dapat dihitung : 
1) Ketinggian tertinggi berada di Desa Argomulyo, Dusun 
Gadingan : 
h  = 471 
                                                                 
 
   
 
 
                
   
   
 
                                                                                                 
                              
                                                      
                                                                         
 
                                                               
2) Ketinggian terendah berada di Desa Sindumartani, Dusun 
Kayen : 
      h    = 242 
                  
 
   
 
 
              
   
   
 
                                                                                                 
                      
                                                      
             
 
          
 
 Berdasarkan  perhitungan temperatur dengan menggunakan 
rumus Braak diatas, maka dapat disimpulkan bahwa suhu rata-rata 
di daerah penelitian antara  23,43
o







b. Curah hujan 
 Di wilayah Gunung Merapi terdapat kurang lebih 55 stasiun 
curah hujan, yang tersebar mulai dari satuan lereng gunungapi 
(volcanic slope) hingga satuan dataran fluvial gunungapi (fluvio 
volcanic plain). Potensi curah hujan dianalisis berdasarkan 
satuan morfologi, dengan kriteria: potensi curah hujan rendah 
apabila curah hujan rerata tahunan kurang dari 800 mm per 
tahun, potensi sedang antara 800 sampai 1800 mm per tahun, 
dan potensi hujan tinggi apabila curah hujan besar dari 1800 mm 
per tahun (Sutikno, dkk, 2007: 39).  
 Berdasarkan hasil analisis data hujan menurut Oldeman, 
pada umumnya di wilayah Gunung Merapi mempunyai potensi 
curah hujan sedang (800-1800 mm/tahun), yang tersebar merata 
di seluruh wilayah. Pada umumnya di seluruh wilayah Gunung 
Merapi mempunyai potensi curah hujan tahunan tingkat sedang 
atau menengah (Sutikno, dkk, 2007: 40). 
 Lokasi penelitian terletak di sepanjang alur Sungai Gendol 
bagian tengah, yang masuk ke dalam sistem Sub Daerah Aliran 
Sungai (subDAS) Gendol. Sistem subDAS Gendol  termasuk 
dalam bagian sistem DAS Opak. Pembahasan terkait curah 
hujan di daerah penelitian akan dibahas pada pembahasan 




3. Kondisi Geologi 
 Kondisi geologi suatu wilayah akan sangat mencerminkan 
proses geomorfologi dan kondisi morfologi yang pernah ada di 
wilayah tersebut. Kondisi geologi di sekitar Sungai Gendol tidak 
bervariasi, maksudnya secara umum hanya terdapat satu jenis 
formasi yang mendominasi Sungai Gendol. Hal ini dipengaruhi 
oleh aktivitas Gunung Merapi yang masih aktif dan selalu 
mengalami pembaharuan. Berdasarkan Peta Geologi, Sungai 
Gendol mengalir di daerah yang memiliki dua formasi geologi, 
yaitu Endapan Gunungapi Merapi Tua (Qmo) dan Endapan 
Gunung Merapi muda (Qmi) endapan Gunungapi Merapi Tua 
(Qmo) hanya terdapat sedikit sekali di bagian kubuh lava sisi 
selatan, namun tidak termasuk kedalam wilayah penelitian 
(Sumber: Peta Geologi Lembar Yogyakarta, Jawa Tahun 1995). 
 Formasi geologi yang mendominasi daerah penelitian adalah 
Endapan Gunungapi Merapi muda (Qmi) Material penyusun 
Endapan Gunungapi Merapi muda (Qmi) adalah Tuf, abu, breaksi, 
aglomerat dan leleran lava yang tak terpisahkan.  Daerah yang 
terdiri dari material endapan gunungapi Merapi muda ini pada 
umumnya merupakan lahan yang subur sehingga banyak 
dimanfaatkan untuk lahan pertanian. Kondisi geologi daerah 





4. Kondisi Geomorfologi 
 Kondisi geomorfologi suatu wilayah sangat dipengaruhi oleh 
proses-proses geomorfik yang terjadi di wilayah tersebut, seperti 
adanya proses pengangkatan, pelipatan, dan patahan yang 
diakibatkan oleh proses endogen sedangkan proses eksogen seperti, 
pelapukan, transportasi, sedimentasi, dan gerakan massa. Tenaga 
endogen merupakan proses yang berasal dari dalam bumi berupa 
tenaga tektonik maupun vulkanik yang dapat menyebabkan 
perubahan bentuk muka bumi, sedangkan tenaga eksogen 
merupakan tenaga dari luar bumi berupa angin, air, gelombang, 
arus, tsunami yang juga dapat mengakibatkan penaikan dan 
penurunan permukaan lahan. Oleh karena itu, kondisi 
geomorfologi suatu wilayah sangat penting untuk diketahui karena 
merupakan dasar dalam analisis permasalahan fisik suatu wilayah, 
baik itu potensi maupun bencana. Pannekoek (1989: 2) 
menjelaskan bahwa Pulau Jawa dapat dibagi tiga zone fisigrafi, 
yaitu zone utara, tengah dan selatan.  
 Zone utara terdiri dari rangkaian pegunungan lipatan berupa 
bukit-bukit rendah atau pegunungan dan diselingi oleh beberapa 
gunung api. Bukit atau  pegunungan tersebut berbatasan dengan 
dataran aluvial. Zona tengah merupakan jalur vulkanik. Gunung 
Berapi terbentuk karena adanya proses vulkanisme yaitu gerakan 
batuan cair (magma) pada permukaan bumi atau ke arah 
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permukaan bumi (Heru Pramono, 2003: 74). Gunung Merapi 
berada di zona tengan Pulau Jawa, sedangkan zona selatan 
merupakan plato hasil pengangkatan akibat tumbukan lempeng di 
selatan Pulau Jawa. 
 Gunung Merapi merupakan salah satu bentanglahan yang 
mempunyai kekhasan baik genesis (proses) pembentukannya, 
material penyusun, dan strukturnya, sehingga untuk 
mengidentifikasi batas-batas satuan geomorfologi dapat dikenali 
berdasarkan morfologinya.  
 Berdasarkan bentuk morfologinya daerah penelitian di 
sepanjang alur Sungai Gendol bagian tengah termasuk kedalam 
kategori lereng gunungapi (volcanic slope). Bagian lereng 
gunungapi memiliki relief berbukit, dengan batuan dan struktur 
berupa endapan piroklastik. Lereng gunungapi merupakan bagian 
dari tubuh gunungapi yang terletak dibawah kerucut gunungapi 
(Sutikno, dkk, 2007: 17). Hal ini ditunjukkan oleh kenampakan 
perbedaan lembah sungai. Lembah sungai yang terdapat pada 
daerah penelitian di alur Sungai Gendol bagian tengah menyerupai 
huruf U. Pada alur sungai bagian hulu yang terletak di bentuklahan 
kerucut gunungapi memiliki lembah yang dalam, karena 
kemiringan lereng yang besar sehingga menyebabkan proses erosi 
yang terjadi lebih intensif dan lembah sungai berbentuk huruf V.  
Semakin ke bagian hilir maka proses sedimentasi semakin intensif, 
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hal ini dikarenakan topografi mulai landai (datar) sehingga 
morfologi Sungai Gendol semakin ke hilir memiliki lembah yang 
lebih dangkal.  
5. Kondisi Hidrologi 
a. Air pemukaan 
    Kondisi hidrologi sangat dipengaruhi oleh kondisi 
geomorfologi suatu daerah, baik kondisi hidrologi permukaan 
maupun kondisi hidrologi bawah permukaan. Kondisi hidrologi 
permukaan di lokasi penelitian dapat dilihat dari kondisi Sungai 
Gendol yang menjadi objek kajian penelitian. Sungai Gendol 
berhulu dari puncak Gunung Merapi tergolong sungai Perenial, 
yaitu sungai yang dialiri oleh air sepanjang tahun. Sumber 
airnya berasal dari air hujan dan mata air. Air permukaan ini 
pada umumnya hanya dimanfaatkan untuk keperluan irigasi 
lahan pertanian yang ada di sekitar sungai. Minoritas 
masyarakat juga masih ada yang memanfaatkan air sungai 
untuk kepentingan buang air besar maupun kecil.  
b. Air tanah 
    Lokasi penelitian di sekitar Sungai Gendol yang terletak 
di lereng Gunung Merapi memiliki potensi air tanah yang 
cukup baik. Akuifernya tersusun dari material pasir hasil proses 
vulkanik Gunung Merapi yang sangat baik dalam menyimpan 
air. Mata air di kawasan lereng Gunung Merapi cukup banyak, 
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karena adanya akuifer yang berlapis dan membentuk sabuk 
mata air yang melingkari lereng gunungapi dan muncul sebagai 
mata air di daerah tekuk lereng. 
    Kualitas air tanah di lokasi penelitian juga cukup baik, hal 
ini ditandai oleh para penduduk yang memanfaatkan air tanah 
dengan cara membuat sumur-sumur galian. Sumur-sumur ini 
tidak akan mengering sepanjang tahun, hanya saja mengalami 
penurunan muka air tanah pada saat musim kemarau. Air tanah 
ini dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan domistik atau 
kebutuhan keluarga, seperti mencuci, mandi dan kebutuhan air 
minum.  
 
6.  Kondisi Kependudukan  
 Kondisi kependudukan yang terdapat pada daerah 
penelitian di sekitar Sungai Gendol bagian tengah cukup 
bervariasi. Kondisi kependudukan salah satunya dapat ditunjukkan 
dengan jumlah penduduk dan kepadatan penduduk pada suatu 
wilayah. Kepadatan penduduk yang tinggi di suatu wilayah 
memiliki kecendrungan bahwa wilayah tersebut memiliki daya 
dukung kehidupan manusia. Data kependudukan sangat penting 
dalam kaitannya untuk perencanaan pembangunan dan 
perencanaan pengurangan resiko bencana khususnya di daerah 
yang rawan bencana. 
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 Daerah penelitian mencakup dua wilayah, yaitu Kecamatan 
Cangkringan dan Kecamatan Ngemplak. Adapun desa yang 
termasuk daerah penelitian adalah Desa Argomulyo dan Desa 
Sindumartani, sedangkan dusun-dusunnya adalah Dusun Gadingan, 
Dusun Suruh, Dusun Jetis, Dusun Karanglo, Dusun Jaranan, Dusun 
Brongkol, Dusun Sewon, Dusun Jelapan, Dusun Kalimanggis, 
Dusun Kentingan, Dusun Kejambon Lor, Dusun Tambakan, Dusun 
Kejambon Kidul, Dusun Bokesan dan Dusun Kayen.  
a. Penduduk Desa Argomulyo 
     Wilayah Desa Argomulyo secara geografis berada di 
koordinat 7º39’30” LS - 7º41’0” LS dan 110º27’0” BT- 
110º28’30” BT. Desa Argomulyo merupakan salah satu bagian 
dari Kecamatan Cangkringan, Kabupaten Sleman. Desa 
Argomulyo memiliki luas wilayah 847 ha. Jika dilihat dari 
topografi, wilayah Argomulyo berada pada ketinggian ± 400 
meter dari permukaan air laut (mdpal) dengan curah hujan rata-
rata 208,33 mm/bulan, serta suhu rata-rata 23-24ºC (Profil 
Desa Argomulyo, 2010: 1).  Desa Argomulyo dilalui oleh 
Sungai Gendol di sebelah timur dan Sungai Opak di sebelah 
barat. Keberadaan ke dua sungai ini membantu menjaga 
kondisi permukaan air tanah.   Data penduduk Desa Argomulyo 
tahun 2010 menunjukkan bahwa jumlah penduduk Desa 
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Argomulyo sebanyak 7.913 jiwa. Jumlah penduduk Desa 
Argomulyo didominasi oleh penduduk wanita (51,55 persen).   







L (%) P (%)  
1 Randusari 303 7,90 340 8,33 643 8,12 
2 Kuwang 273 7,12 233 5,71 506 6,39 
3 Panggung 104 2,71 136 3,33 240 3,03 
4 Kliwang 99 2,58 105 2,57 204 2,58 
5 Teplok 135 3,52 133 3,26 268 3,38 
6 Kebur Lor 162 4,22 179 4,38 341 4,30 
7 Kebur Kidul 126 3,28 189 4,63 315 3,98 
8 Sewon 171 4,46 189 4,63 360 4,55 
9 Brongkol 113 2,94 100 2,45 213 2,69 
10 
Cangkringa
n 173 4,51 201 4,92 374 4,73 
11 Jaranan 192 5,00 184 4,51 376 4,75 
12 Karanglo 149 3,88 140 3,43 289 3,65 
13 Jetis 239 6,23 222 5,44 461 5,83 
14 Suruh 240 6,26 244 5,98 484 6,11 
15 Bakalan 119 3,10 129 3,16 248 3,13 
16 Gadingan 209 5,45 232 5,68 441 5,57 
17 Banaran 234 6,10 249 6,10 483 6,10 
18 Dliring  150 3,91 192 4,70 342 4,32 
19 Kauman 147 3,83 149 3,65 296 3,74 
20 Jiwan 138 3,59 145 3,55 283 3,57 
21 Gayam 182 4,74 192 4,70 374 4,73 
22 Mudal 176 4,59 196 4,80 372 4,70 
Jumlah 3.834  
100 
4.079 
100 7.913 100 Persentase (%) 48,45 51,54 







b. Penduduk Desa Sindumartani 
    Wilayah Desa Sindumartani secara geografis berada di 
koordinat 07º40’42.7”LS-07º43’00.9”LS dan 110º27’59.9”BT - 
110º28’51.4”BT. Dilihat dari topografi, wilayah Desa 
Sindumartani berada pada ketinggian 242 hingga 304 meter 
dari permukaan air laut dengan curah hujan rata-rata 2225 
mm/tahun, serta suhu rata-rata per tahun adalah 16-17° C. Desa 
Sindumartani dilalui Sungai Gendol di sebelah timur dan 
Sungai Opak di sebelah barat (Rencana Penataan Permukiman 
Rekompak Desa Sindumatani, 2011: 12). 
    Wilayah Desa Sindumartani terdiri dari 11 dusun yang 
dapat dikelompokkan ke dalam empat wilayah kluster, yaitu 
kluster I, kluster II, kluster III, dan kluster IV.  Desa 
Sindumartani memiliki luas 528.9270 ha, terbagi dalam 
beberapa peruntukan diantaranya adalah permukiman, sawah, 
ladang, jalan umum, pekuburan dan lapangan olahraga 
(Rencana Penataan Permukiman Rekompak, 2011, Desa 
Sindumartani). 
    Jumlah penduduk Desa Sindumartani pada tahun 2011 
berjumlah 8.063 jiwa terdiri dari perempuan 4.074 jiwa (50,53 
persen) dan laki-laki berjumlah 3.989 jiwa (49,47 persen). 
Rincian jumlah penduduk Desa Sindumartani dapat dilihat 
pada Tebel 5 : 
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Tabel 11. Jumlah Penduduk Per Dusun Desa Sindumartani Tahun 2011 
No. Dusun Jumlah Jiwa Jumlah (%) 
L (%) P (%) 
1. Jalapan 325 8,15 377 9,25 702 8,70 
2. Pencar 348 8,72 386 9,47 734 9,10 
3. Kalimanggis 629 15,7 640 15,7 1269 15,74 
4. Kentingan 357 8,95 353 8,66 710 8,80 
5. Tambakan 442 11,0 454 11,1 896 11,11 
6. Kejambon Lor 242 6,06 254 6,23 496 6,15 
7. Kejambon Kidul 372 9,32 365 8,95 737 9,14 
8. Ngasem 377 9,45 358 8,78 736 9,13 
9. Koripan 428 10,7 427 10,48 855 10,60 
10. Bokesan 162 4,06 163 4,00 325 4,03 
11. Kayen 307 7,69 297 7,29 604 7,49 
 Jumlah 3.989 100 4.074 100 8.063 100 
Persentase (%) 49,47 50,53 100 
(Sumber data: Rencana Penataan Permukiman Rekompak, Tahun 2011)  
 
7. Penggunaan Lahan 
 Adapun penggunaan lahan  di Desa Argomulyo dan Desa 
Sindumartani adalah sebagai berikut: 
a. Penggunaan Lahan Desa Argomulyo    
 Tanah regosol bercampur abu vulkanik adalah jenis 
tanah yang terdapat di wilayah Desa Argomulyo. Di 
beberapa tempat, solum tanah dapat dikatakan dangkal (20-
70 cm). Penggunaaan lahan di Desa Argomulyo bervariasi 
diantaranya di peruntukan untuk lahan permukiman, 
pertanian (sawah), kebun, dan tegalan, lihat pada Tabel 5 






Tabel 12. Penggunaan Lahan di Desa Argomulyo 
Penggunaan Lahan Luas  
ha (%) 
Permukiman 182,3  21,52 
Pertanian (sawah) 581,9  68,70 
Tegalan 9,6  1,13 
Fasilitas Umum 73,2 8,64 
Jumlah 847  100 
(Sumber: Profil Desa Argomulyo, 2010) 
    
    Penggunaan lahan di Desa Argomulyo pada tahun 
2010 sebagian besar untuk pertanian yaitu berupa sawah 
sebesar 68,70 persen, kemudian diikuti oleh penggunaan 
lahan permukiman yaitu sebesar 21,52 persen, selanjutnya 
penggunaan lahan untuk fasilitas umum sebesar 8,64 persen 
yang terdiri dari sekolah, tempat ibadah, jalan, puskesmas 
dan lain sebagainya. Penggunaan lahan yang tergolong kecil 
adalah tegalan sebesar 1,13 persen.  
    Berdasarkan Tabel 5, penggunaan lahan yang 
mendominasi di Desa Argomulyo adalah di sektor pertanian 
(sawah). Lahan pertanian digunakan terutama untuk padi, 
jagung, cabe, kacang panjang, buncis, melon, semangka, 
tembakau, dan kacang tanah. Sektor pertanian berperan 
cukup besar dalam pembangunan Desa Argomulyo. Melalui 
sektor pertanian membantu menyediakan lapangan 
pekerjaan bagi penduduk dan sebagai sumber pendapatan 
masyarakat  sehingga menciptakan ketahanan pangan 
(Profil Desa Argomulyo, 2010: 3).  
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b. Penggunaan Lahan Desa Sindumartani 
 Penggunaan lahan di Desa Sindumartani didominasi 
oleh empat penggunaan antara lain adalah pekarangan 
seluas 221,0 ha atau 28,10%, sawah seluas 123,1 ha atau 
15,60% dan penggunaan untuk permukiman seluas 443,4 
ha atau 56,3%.  Berikut ini persentase penggunaan lahan di 
Desa Sindumartani : 
Tabel 13. Penggunaan Lahan di Desa Sindumartani 
No Penggunaan Lahan Luas  
ha (%) 
1. Pekarangan 221,0 28,10 
2. Sawah 123,1  15,60 
3. Permukiman dan lain-lain 443,4 56,3 
 Jumlah 787,5 100 















B. Temuan Sasaran Penelitian 
1. Kondisi Morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi 
Gunung Merapi 2010. 
 Sungai Gendol merupakan salah satu sungai yang berhulu dari 
puncak Gunung Merapi. Sungai Gendol berada di lereng selatan 
Merapi, bagian hulu dari Sungai Gendol berada pada bentuklahan 
vulkanik bagian lereng atas gunungapi hingga mengalir menuju hilir 
yang terletak di bentuklahan lereng bawah gunungapi sehingga 
memberi pengaruh terhadap karakteristik morfologi Sungai Gendol. 
Perbedaan morfologi Sungai Gendol akan mempengaruhi  aliran lahar 
yang mengalir di sepanjang alur Sungai Gendol. Aliran lahar yang 
mengalir sepanjang alur Sungai Gendol akan berpotensi meluap pada 
titik-titik tertentu apabila terjadi pendangkalan, alur lembah sempit, 
serta kemiringan lembah yang landai.  
 Lokasi pengukuran dan pengamatan dilakukan di bagian 
tengah Sungai Gendol dari Dusun Gadingan hingga Dusun Kayen 
yang tersebar menjadi tujuh titik sampel. Titik pengambilan sampel ini 
ditentukan dengan menggunakan metode purposive sampling. Sampel 
ditentukan setiap jarak ±1 km di sepanjang alur Sungai Gendol bagian 
tengah. Persebaran titik pengukuran ini diharapkan dapat melihat 
perubahan morfologi Sungai Gendol secara teratur dan rinci di setiap 
titik sampel. Letak  administratif dari tiap sampel dapat dilihat di 
Tabel 7.  
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Lokasi Administrasi Elevasi 
(mdpal) 
Koordinat (utm) 
Dusun Desa Kecamatan X (mT) Y (mU) 
1 Gadingan Argomulyo Cangkringan 471 0440812 9153729 
2 Karanglo Argomulyo Cangkringan 427 0441062 9152559 
3 Brongkol Argomulyo Cangkringan 371 0441549 9154267 
4 Tanjung Kluwih Sindumartani Ngemplak 304 0441663 9150073 
5 Tambakan Sindumartani Ngemplak 290 0442041 9149247 
6 Polerejo Sindumartani Ngemplak 251 0442286 9148225 
7 Kayen Sindumartani Ngemplak 242 0442780 9147598 








 Pengamatan dan pengukuran morfologi sungai di lokasi 
penelitian menggunakan beberapa parameter yang mendukung 
terhadap bahaya lahar hujan. Parameter-parameter yang digunakan 
meliputi parameter morfometri dan morfografi. Parameter morfometri 
yang digunakan adalah ketinggian tebing, kemiringan lereng lembah, 
lebar lembah. Parameter morfografi yang digunakan adalah bentuk 
lembah, pola sebaran lahar, dan ada atau tidaknya kelokan. Hasil 
pengamatan dan pengukuran morfologi Sungai Gendol pasca erupsi 
Merapi tahun 2010 dapat dilihat pada Tabel 8. 
 Berdasarkan data yang diperoleh di lapangan, dapat diketahui 
kemungkinan sebaran bahaya lahar yang akan datang. Berdasarkan 
data pada Tabel 8 dapat dilihat bahwa pola sebaran lahar yang akan 
datang dapat melebar ke samping sehingga menyebabkan terjadinya 
luapan, arah luapan lahar tersebut dimungkinkan akan meluap ke arah 
barat. Hal ini dikarenakan ketinggian tebing dan kemiringan lereng di 
setiap sampel menunjukkan bahwa sisi barat lebih rendah jika 
dibandingkan dengan sisi timur lembah sungai. Selain meluap ke arah 
samping, lahar hujan akan terus mengalir menuju bagian hilir 
mengikuti alur sungai. Sebaran lahar yang mengalir menuju ke hilir 
memiliki pola sebaran lahar yang memanjang. Wilayah yang berada di 
bantaran Sungai Gendol dengan radius cukup dekat dengan bantaran 







Tabel 15. Pengamatan dan Pengukuran Tiap Sampel 




Parameter morfologi yang 
digunakan 
Sampel 
1 2 3 4 5 6 7 
Ketinggian tebing 5 dan13 m 11 dan 13 
m 
6 m dan 6 m 3 dan 7 m 4 dan 10 m 6 m dan 9 m 4 m dan 4 m 
Lebar lembah 88 m 81 m 143 m 140 m 78 m 17 m 12 m 
Kemiringan tebing lembah 2,77% dan 
6,66% 
 7,77% dan 
8,77% 







Bentuk lembah U U U U U U U 
Pola sebaran lahar Melebar  Memanjang  Memanjang   Melebar dan 
memanjang  
Melebar Melebar  Memanjang 
dan melebar 




a. Ketinggian tebing, lebar lembah, dan kemiringan tebing 
lembah  
1) Ketinggian tebing lembah sungai 
     Pengamatan dan pengukuran terhadap ketinggian tebing 
lembah di setiap titik sampel bervariasi dan manunjukkan 
terdapat kecenderungan bahwa ketinggian tebing berkisar 
antara 5 meter hingga 33 meter yang terdapat di Sungai 
Gendol bagian tengah dari  hulu hingga hilir semakin landai. 
Namun beberapa titik ada yang menunjukkan ketinggian yang 
sangat besar. Hal ini dipengaruhi oleh keberadaan Sabo dam 
dan pembuatan tanggul sungai.  
 Pengukuran pada sampel satu memiliki ketinggian tebing 
lembah 5 dan 13 meter (rata-rata 9 meter). Pengukuran pada 
sampel 1 terletak di Dusun Gadingan yang merupakan salah 
satu dusun yang terletak di bagian hulu dari daerah penelitian. 
Ketinggian tebing pada sampel 1 berpotensi terjadi luapan 
lahar, luapan lahar yang terjadi pada sampel 1 cenderung 
meluap di sisi barat yang memiliki ketinggian lebih rendah 
yaitu 5 meter jika dibandingkan dengan sisi timur yang 
memiliki ketinggian 13 meter. Pengukuran pada sampel 2 
memiliki ketinggian tebing lembah sebesar 11 dan 13 meter. 
Pada sampel 2 kemungkinan terjadi luapan lahar sangat kecil, 
karena memiliki tinggi tebing yang cukup tinggi, sehingga 
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lahar hujan akan mengalir lurus mengikuti alur sungai. Hal ini 
dikarenakan pada wilayah tersebut tebing sisi barat dan timur 
terdapat tanggul sungai. Pada sampel ini sebaran laharnya 
cenderung memanjang mengikuti alur sungai. Pengukuran 
pada sampel 3 memiliki ketinggian tebing lembah sungai yakni 
sebesar 6 meter. Pada sampel 3 kedua sisi lembah sungai 
memiliki ketinggian tebing yang sama, hal ini dikarenakan 
pengukuran dilakukan bertepatan dengan tebing yang telah 
dibuat tanggul, sehingga ketinggian tebing antara kedua sisi 
sungai sama. Sehingga dengan ketinggian tebing 6 meter 
berpotensi terjadi luapan, jika lahar mengalir sangat kuat. 
  Pengukuran yang dilakukan pada sampel 4 
menunjukkan bahwa ketinggian tebing mencapai 3-7 meter, 
kondisi ketinggian tebing pada sampel 3 mengindikasikan 
bahwa tinggi tebing sisi barat lebih rendah yakni 3 meter 
ketimbang tinggi tebing sisi timur 7 meter. Sehingga untuk 
wilayah yang terletak di sisi barat sungai lebih waspada, 
karena luapan lahar dapat menerjang wilayah permukiman 
yang terletak di bantan sungai. Hasil pengukuran pada sampel 
5 hampir sama dengan titik sampel sebelumnya, dimana 
ketinggian tebing di sisi barat sungai lebih rendah yakni 4 
meter jika dibandingkan sisi timur 10 meter. Sehingga peluang 
meluapnya lahar hujan cenderung ke sisi barat.  
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 Pengukuran yang dilakukan pada sampel 6 memiliki 
ketinggian 3 dan 9 meter, kedua sisi memiliki ketinggian yang 
berbeda. Sisi barat memiliki tinggi sebesar 3 meter sedangkan 
sisi timur memiliki tinggi 9 meter, sehingga sisi barat memiliki 
ketinggian yang lebih rendah jika dibandingkan sisi timur. 
Berdasarkan informasi yang diperoleh bahwa wilayah ini 
sering terjadi luapan lahar sehingga penduduknya telah di 
relokasi sejak tahun 1969. Pengukuran pada sampel 7 memiliki 
ketinggian 4 meter. Kedua sisi pada titik sampel 7 memiliki 
ketinggian yang sama yakni 4 meter. Pada sampel tujuh 
pengukuran dilakukan bertepatan pada tebing sungai yang 
telah dipasang bronjong. Bronjong merupakan untaian kawat 
berisi batu dan pasir yang disusun menyerupai tangga 
bertingkat, terutama ditujukan untuk membelokkan arah aliran 
lahar supaya lahar tidak menyimpang keluar dari alur sungai 
yang dapat menghancurkan permukiman penduduk di 
sepanjang bantaran sungai. Untuk pengukuran terkait 
ketinggian tebing lembah sungai dapat memperhatikan Tabel 
8. 
 Berdasarkan pengamatan dan pengukuran di lapangan 
ketinggian tebing lembah yang paling tinggi terdapat pada titik 
sampel 2 (hulu), dimana ketinggiannya mencapai 31-33 meter 
dengan rata-rata 32,5 meter. Hal ini dipengaruhi oleh 
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keberadaan tanggul sungai, dan dipengaruhi oleh kondisi 
lembah sungai yang masih banyak terdapat material-material 
tambang seperti pasir, kerikil dan lain sebagainya yang belum 
sepenuhnya ditambang. Sehingga di beberapa bagian masih 
terdapat endapan material lahar yang menyebabkan tebing 
serta dasar lembah tidak rata.  
 Pengamatan dan pengukuran di lapangan, ketinggian 
tebing lembah yang tergolong rendah terdapat pada titik 
sampel 7 yaitu 4 meter, letak sampel tujuh berada di bagian 
bawah mendekati pertemuan antara Sungai Gendol dengan 
Sungai Opak. Hal ini membuktikan bahwa semakin ke bagian 
hilir ketinggian tebing lembah semakin rendah. Dapat 
disimpulkan bahwa lahar akan meluap pada bagian sungai 
yang memiliki ketinggian tebing yang tergolong rendah. 
 Ketinggian tebing lembah pada tiap segmen sungai tidak 
sama, kecuali jika pengambilan sampel berada pada bagian 
sungai yang terdapat tanggul. Perbedaan ketinggian tebing 
lembah ini dipengaruhi oleh proses erosi vertikal dan 
penggerusan dasar serta tebing lembah, karena sebagian besar 
di sepanjang aliran Sungai Gendol tebing lembah berupa tanah 
yang bercampur dengan material endapan lahar  sehingga jika 
diterjang oleh arus sungai yang bertekanan kuat dengan mudah 
akan tererosi. Jika selalu terjadi erosi maka lebar lembah 
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sungai akan semakin bertambah luas dan bila di salah satu 
bagian  memiliki ketinggian tebing lembah yang rendah, maka 
saat terjadi banjir lahar akan meluap di salah satu sisi tebing 
yang rendah tersebut. Namun di beberapa bagian sungai juga 
terdapat tebing yang telah dibuat tanggul, hal ini dilakukan 
untuk meminimalisir terjadinya luapan lahar saat terjadinya 
banjir lahar hujan. Berikut ini merupakan gambar tebing 
lembah sungai di alur sungai gendol : 
  
      Sampel 1    Sampel 2 
  
      Sampel 3     Sampel 4 
  





Gambar 4. Kondisi Ketinggian tebing di setiap sampel 
 
2) Lebar lembah sungai 
 Selain pengamatan dan pengukuran terhadap ketinggian 
tebing juga dilakukan pengukuran terhadap lebar lembah di 
setiap titik sampel. Lebar lembah di setiap sampel bervariasi, 
berdasarkan pengukuran lebar lembah yang bervariasi tersebut 
dipengaruhi oleh kondisi lembah yang masih banyak terdapat 
endapan lahar, belum sepenuhnya dilakukan normalisasi 
sungai, tidak semua sagmen sungai dibuat tanggul sehingga 
Sungai Gendol memiliki lebar yang bervariasi dari hulu hingga 
hilir.  
 Berdasarkan data hasil pengukuran pada Tabel 11 dapat 
disimpulkan bahwa titik sampel yang memiliki lebar lembah 
paling lebar jika dibandingkan dengan lebar lembah yang lain 
adalah titik sampel 3 yakni memiliki lebar sebesar 143 meter. 
Hal ini disebabkan oleh daerah pengambilan sampel yang 
berdekatan dengan Sabo dam, selain itu juga disebabkan 
karena pada segmen sungai tersebut telah mengalami 
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normalisasi sungai. Sedangkan lebar lembah yang sempit 
terdapat pada sampel 7 yaitu sebesar 12 meter. Pengukuran 
pada sempel 7 berada pada lokasi yang telah di bangun 
bronjong. Berdasarkan pengukuran dan pengamatan tersebut 
maka dapat diketahui bahwa lebar atau tidaknya suatu sungai 
dipengaruhi oleh keberadaan tanggul, sabo dam dan 
normalisasi sungai.  
Gambar 5. Lebar sungai gendol 
  
      Sampel 1        Sampel2 
  Gambar 5. Lebar sungai gendol 
 
3) Kemiringan tebing sungai 
 Kemiringan tebing sungai merupakan faktor yang sangat 
berpengaruh terhadap luapan lahar hujan, dapat diasumsikan 
bahwa semakin landai suatu tebing, maka akan memungkinkan 
untuk terjadi luapan jika dibandingkan dengan tebing yang 
curam.  Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan, diperoleh 









1 2 3 4 5 6 7 
Kemiringan 
tebing sungai 
Barat 2,77%  7,77% 8,88% 3,61% 3,33% 5% 11,11% 
Timur 6,66% 8,88% 8,88% 9,44% 6,11% 7,22% 11,11% 
  (Sumber: Data Primer, 2014) 
 
     Berdasarkan data pengukuran pada Tabel 16, dapat 
disimpulkan bahwa kemiringan tebing antara sisi kanan (barat) 
dan kiri (timur) di setiap sampel tidak sama. Pengukuran pada 
sampel 1 menunjukkan bahwa kemiringan pada sisi barat 
sebesar 2,77% sedangkan sisi timur sebesar 6,66%. Hal ini 
menunjukkan bahwa sisi barat memiliki kemiringan lereng 
yang tergolong datar sedangkan kemiringan tebing sisi timur 
tergolong landai. Sehingga dapat diindikasikan bahwa sisi 
barat rawan terkena luapan lahar hujan jika dibandingkan sisi 
timur.  
 Pengukuran pada sampel 2 menunjukkan bahwa 
kemiringan tebing pada sisi barat sebesar 7,77% dan sisi timur 
sebesar 8,88%. Kemiringan tebing pada kedua sisi pada sampel 
dua tergolong landai, hal ini berarti jika terjadi aliran lahar 
hujan wilayah di sekitar sampel dua berpotensi terjadi luapan 
lahar. Jika hujan deras dan tekanan aliran lahar sangat kuat 
dengan membawa material-material dari bagian hulu, maka 
wilayah sampel dua dapat terjadi luapan lahar. Untuk 
pengukuran pada sampel 3 kemiringan tebing antara sisi barat 
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dan timur memiliki besaran yang sama yaitu sebesar 8,88%, 
hal ini disebabkan oleh pengukuran dilakukan bertepatan 
dengan sungai yang telah dibangun tanggul buatan, kemiringan 
pada sampel tiga ini tergolong cukup rawan.  
     Pengukuran yang dilakukan pada sampel 4 menunjukkan 
bahwa sisi barat memiliki kemiringan tebing yang landai yaitu 
sebesar 3,61%, sedangkan sisi timur memiliki kemiringan 
tebing yang agak curam sebesar 9,44%. Sehingga jika terjadi 
banjir lahar hujan, lahar cendrung akan meluap pada sisi barat. 
Sedangkan pengukuran kemiringan lereng pada sampel 5 
menunjukkan bahwa sisi barat lebih landai di banding sisi 
timur. Berdasarkan pengukuran dilapangan diperoleh hasil 
bahwa kemiringan di sisi barat sebesar 3,33% yang tergolong 
landai dan kemiringan lereng sisi timur sebesar 6,11%.  
     Berdasarkan pengukuran di lapangan pada sampel 6, 
diperoleh hasil bahwa kedua sisinya memiliki kemiringan yang 
tergolong landai, dengan besar kemiringan 5% dan 7,22%. 
Sedangkan pengukuran pada sampel 7 menunjukkan bahwa 
kedua sisi memiliki kemiringan tebing yang sama yaitu sebesar 
11,11%º yang tergolong landai. Berdasarkan hasil pengukuran 
dan pengamatan maka diperoleh data yang menunjukkan 
bahwa kemiringan tebing Sungai Gendol bagian tengah di 
kedua sisi sungai tergolong datar dan landai, sehingga wilayah-
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wilayah yang terletak dibantaran menjadi wilayah yang sangat 
rawan dan rawan terhadap lahar hujan. 
     Kondisi yang demikian mempermudah untuk terjadi 
luapan lahar dan hal ini menunjukkan bahwa wilayah yang 
berpotensi terkena lahar hujan sebagian besar yang berada di 
sisi barat sungai. Fakta yang terjadi pasca erupsi Gunung 
Merapi 2010 aliran lahar meluap pada sisi barat sungai. 
Sehingga menyebabkan beberapa permukiman yang terletak di 
bantaran sungai sisi barat harus direlokasi. Peristiwa yang 
terjadi pada waktu lampau, masih meninggalkan jejak dan 
wilayah tersebut masih berpotensi untuk terkena luapan lahar 
pada waktu yang akan datang.  
b. Bentuk lembah, pola sebaran lahar dan kelokan-kelokan 
(meander). 
1) Bentuk lembah 
 Bentuk lembah sungai berbeda-beda, hal ini dipengaruhi 
oleh stadium perkembangan sungai tersebut. Stadium 
perkembangan sungai ada tiga, yaitu sungai muda, sungai 
dewasa dan sungai tua. Perkembangan sungai dipengaruhi oleh 
faktor alam dan faktor nonalam. Adapun faktor alam yang 
dimaksud adalah pengaruh dari erosi vertikal maupun lateral, 
dan pengendapan sedangkan faktor nonalam berupa pengaruh 
dari para penambang barang galian seperti pasir, kerikil, batu 
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dan lain sebagainya sehingga dapat menyebabkan pelebaran 
lembah, kecuraman ataupun kelandaian tebing lembah.  
 Sungai stadium muda memiliki bentuk lembah 
menyerupai huruf V, hal ini disebabkan oleh aliran yang cepat 
dengan tenaga yang kuat, sehingga terdapat keseimbangan 
antara muatan endapannya dengan kecepatannya. Pada sungai 
stadium dewasa bentuk lembah sungai menyerupai huruf U, 
sungai stadium dewasa erat hubungannya dengan aliran graded  
yaitu aliran yang mempunyai keseimbangan antara daya 
angkut dengan muatan endapannya dan telah berkembang 
kelokan-kelokan yang lembut (meander). Sedangkan pada 
sungai stadium tua bentuk lembah juga menyerupai huruf U 
dengan lebar yang semakin bertambah luas dan tebing yang 
semakin landai. Sehingga pada sungai stadium tua banyak 
terdapat kelokan-kelokan (meander) dan gosong sungai (Heru 
Pramono, 2003: 20). 
 Berdasarkan pengamatan di lapangan bentuk lembah 
Sungai Gendol bagian tengah yang menjadi daerah penelitian 
menunjukkan bahwa lembah  berbentuk huruf U. Lembah 
berbentuk huruf U menunjukkan lebarnya melebihi 
kedalamannya. Sehingga bentuk lembah akan berpengaruh 
terhadap luapan lahar hujan. Lahar yang mengalir pada lembah 
sungai yang menyerupai huruf U akan berpotensi terjadi 
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luapan, karena memiliki tebing yang landai dan kedalaman 
yang dangkal.  Hal ini terbukti pasca erupsi Gunung Merapi 
tahun 2010 sebagian besar wilayah yang terletak di bantaran 
Sungai Gendol terkena terjangan atau luapan lahar. Hal ini 
juga disebabkan oleh kubah lava yang membuka ke arah 
selatan mengarah langsung ke Sungai Gendol. Sehingga alur 
Sungai Gendol merupakan wadah penampungan material-
material hasil erupsi pasca erupsi 2010. 
2) Pola sebaran lahar 
 Pola sebaran lahar adalah bentuk dan arah pengendapan 
lahar. Pada setiap titik pengamatan dan pengukuran di 
lapangan menunjukkan bahwa pola sebaran lahar bervariasi. 
Adapun pola sebaran lahar yang terdapat di Sungai Gendol 
bagian tengah antara lain adalah pola sebaran lahar melebar 
dan  memanjang.  
3) Kelokan-kelokan lembut (meander) 
 Meander merupakan aliran sungai yang mengalami 
pembelokan akibat proses yang terjadi seperti proses 
penggerusan atau sedimentasi antara material penyusun 
lembah sungai dengan aliran air yang melewati lembah sungai 
tersebut. Adapun teori pembentukan meander menurut 
Pannekoek dalam Danang Endarto (2007: 115) menjelaskan 
bahwa meander terjadi sebagai akibat dari reaksi antara aliran 
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sungai terhadap batuan-batuan di lembah sungai. Bagian 
tengah hingga hilir sungai memiliki kondisi topografi yang 
lebih landai bahkan datar, sehingga menyebabkan kekuatan 
aliran air sungai mulai melemah. Erosi yang dominan terjadi 
adalah erosi ke samping atau erosi lateral yang mengakibatkan 
terbentuknya lembah yang lebar dan alur sungai yang 
berkelok-kelok. 
 Berdasarkan pengamatan yang dilakukan tidak semua 
titik sampel terdapat kelokan, kelokan-kelokan (meander) 
mulai terbentuk pada bagian hilir sungai. Hal ini dikarenakan 
kelokan-kelokan lembut mulai terbentuk pada sungai stadium 
dewasa yang memiliki lembah berbentuk huruf U dan 
memiliki aliran graded. Tenaga erosi yang besar hanya sedikit 
mengikis ke bawah, sementara itu selama air banyak umumnya 
melakukan erosi ke samping atau lateral, membentuk meander, 
dan memperlebar dasar lembah (Heru Pramono, 2003: 20). 
Berdasarkan pengamatan kelokan-kelokan (meander) mulai 
terbentuk pada sampel tujuh yang terletak di Dusun Kayen. 
2. Perubahan morfologi Sungai Gendol bagian tengah akibat lahar 
hujan pasca erupsi Gunung Merapi tahun 2010. 
    Sungai Gendol merupakan salah satu sungai yang dialiri lahar 
akibat terjadinya erupsi Gunung Merapi, khususnya pada erupsi 
Merapi tahun 2010. Morfologi Sungai Gendol bagian tengah memiliki 
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peranan penting terhadap aliran lahar. Pada beberapa titik morfologi 
sungai mengalami penyempitan dan di beberapa titik lainnya 
mengalami pelebaran karena telah dilakukan normalisasi sungai. 
Morfologi sungai yang sempit, akan berpotensi untuk terjadi luapan 
lahar.  
   Karakteristik sungai sangat penting untuk diketahui dalam 
kaitannya dengan aliran lahar hujan, salah satunya adalah karakteristik 
Sungai Gendol pasca erupsi Gunung Merapi tahun 2010. Aliran lahar 
yang mengalir di Sungai Gendol meluap pada segmen tertentu yang 
dipengaruhi oleh beberapa faktor morfologi sungai, seperti pengaruh 
morfografi dan morfometri sungai tersebut.   
 Pengamatan dan pengukuran yang dilakukan dilapangan diperoleh 
kesimpulan bahwa sampel 1 yang terletak di Dusun Gadingan 
merupakan wilayah yang sangat terdampak oleh aliran lahar hujan 
pasca erupsi merapi 2010, sehingga untuk kedepannya wilayah ini 
berpotensi untuk terkena luapan lahar apabila material hasil erupsi 
merapi hampir sama atau lebih banyak dari erupsi merapi 2010. 
Pengukuran lapangan menunjukkan ketinggian tebing yang rendah 
terutama pada sisi barat dan memiliki kemiringan tebing yang 
tergolong datar.  
 Sampel 2  yang terletak di Dusun Karanglo merupakan wilayah 
yang terkena luapan lahar pasca erupsi merapi 2010, hal ini dapat 
dibuktikan bahwa di wilayah ini masih terdapat sisa endapan lahar. 
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Wilayah ini memiliki kemiringan yang landai dan kemiringan yang 
agak curam.  Pengukuran pada sampel 3  yang terletak di Dusun 
Brongkol memiliki kemiringan tebing lembah yang agak curam.  
 Sampel 4 yang terletak di Dusun Tanjung Kluwih memiliki 
ketinggian tebing yang rendah, dan sangat rawan untuk terjadi luapan 
lahar. Kemiringan tebing pada sampel 4 tergolong landai, namun lebar 
lembah sangat besar. Lebar lembah yang besar ini disebabkan oleh 
normalisasi sungai pasca erupsi merapi 2010, sehingga walaupun 
memiliki lebar lembah yang besar namun berpotensi untuk terjadi 
luapan karena pengaruh kemiringan dan ketinggian tebing. Pengukuran 
dan pengamatan dilakukan pada sampel 5 yang terletak di Dusun 
Tambakan diperoleh hasil bahwa wilayah ini terkena luapan lahar 
pasca erupsi Merapi 2010 dan berpotensi untuk terjadi luapan pada 
waktu yang akan datang jika material hasil erupsi jumlah sama atau 
lebih banyak dari erupsi sebelumnya. Sampel 6 terletak di Dusun 
Polerejo, warga yang tinggal di dusun ini sebagian di relokasi akibat 
luapan  lahar yang menerjang wilayah ini. Wilayah ini masih memiliki 
potensi untuk terkena luapan lahar karena memiliki ketinggin yang 
rendah dan kemiringan yang datar. Sampel 7 memiliki lebar yang 
sempit dan beda ketinggian yang rendah serta terdapat beberapa anak 




   Pasca erupsi Gunung Merapi luapan lahar yang terjadi di Sungai 
Gendol bagian tengah dimulai pada titik sampel 1 dan berakhir pada 
titik sampel 7. Seluruh titik sampel pengukuran dan pengamatan terjadi 
luapan. Luapan  lahar akan terjadi pada lokasi-lokasi yang memiliki 
beberapa kondisi, yaitu pada titik di mana kemiringan lereng landai, 
pada lembah yang menyempit dan pada sungai yang bermeander. 
Wilayah-wilayah yang terkena luapan lahar pada masa lampau, masih 
meninggalkan jejak dan berkemungkinan terkena luapan lahar untuk 








Gambar 7. Kondisi morfologi Sungai Gendol bagian tengah   
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a. Perubahan beda ketinggian tebing lembah, lebar lembah, dan 
kemiringan lereng lembah akibat lahar hujan 
 Morfologi sungai  menjadi faktor utama yang berpengaruh 
terhadap lahar hujan adalah kondisi lembah sungai. Alur lembah 
sungai merupakan faktor yang tidak dapat dihilangkan dalam 
analisis mengenai lahar hujan, kondisi lembah sungai merupakan  
wadah  serta media mengalirnya lahar,  hal ini menjadi faktor 
penentu  luapan lahar di samping adanya pengaruh dari beberapa 
faktor lain. Kondisi lembah sungai yang sangat berpengaruh 
terhadap aliran lahar adalah lebar lembah, ketinggian tebing 
lembah, dan kemiringan lereng tebing lembah. 
1) Perubahan beda ketinggian tebing akibat lahar hujan 
    Ketinggian tebing tiap sampel pengukuran berbeda-beda, 
beda ketinggian tebing di setiap sampel diukur berdasarkan 
ketinggian tempat dengan menggunakan GPS. Beda ketinggian 
tebing di ukur dari ketinggian dataran yang terletak di bibir 
tebing hingga ketinggian di permukaan air sungai, sehingga 
dapat diketahui beda ketinggian tebing sungai di sisi barat dan 
sisi timur sungai pada setiap sampel. Berdasarkan data di 
lapangan terkait ketinggian tebing menunjukkan bahwa dari 
hulu ke hilir beda ketinggian tebing semakin rendah, selain itu 
juga diketahui bahwa ketinggian tebing antara sisi barat dan 
sisi timur berbeda. Sehingga perbedaan ketinggian tebing dapat 
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mempengaruhi terjadinya luapan lahar pada salah satu sisi 
lembah yang landai. Berdasarkan pengukuran yang dilakukan, 
luapan lahar terjadi pada semua sampel, hal ini dipengaruhi 
oleh beda ketinggian dimasing-masing sisi sungai selain beda 
ketinggian luapan lahar juga dipengaruhi oleh lebar sungai 
yang mengalami penyempitan. Sampel 1 yeng terletak di 
Dusun Gadingan luapan lahar di pengaruhi oleh beda  
ketinggian tebing yang rendah serta kemiringan tebing yang 
datar. Ketinggian tebing pada sisi barat lebih rendah yakni lima 
meter jika dibandingkan dengan sisi timur yakni 13 meter. 
Sampel 2 yang  terletak di Dusun Karanglo diketahui bahwa 
ketinggian tebing tergolong tinggi, ketinggian tebing pada sisi 
barat mencapai 31 meter sedangkan sisi timur 33 meter, 
sehingga dapat diprediksi untuk kedepannya bahwa dusun yang 
terletak di sampel dua tidak berbahaya terkena luapan lahar. 
Sampel 3 yang terletak di Dusun Brongkol dapat diketahui 
bahwa ketinggian tebing kedua sisi sama yaitu enam meter, 
ketinggian tebing tersebut tergolong sedang. 
   Sampel 4 yang terletak di Dusun Tanjung kluwih memiliki 
ketinggian tebing lembah pada sisi barat yaitu tiga meter 
sedangkan sisi timur tujuh meter, hal ini mengindikasikan 
bahwa sisi barat lebih rendah dibanding sisi timur. Pada titik 
sampel 5 yang terletak di Dusun Tambakan menunjukkan 
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bahwa beda ketinggian tebing lembah yaitu empat hingga 10 
meter. Pengukuran pada sampel 6 yang terletak di Dusun 
Polerejo menunjukkan bahwa beda tinggi tebing lembah 
berkisar enam hingga sembilan meter. Untuk sampel 7 yang 
terletak di Dusun Kayen diperoleh data ketinggian tebing kedua 
sisi yaitu empat meter. Pengukuran ini menunjukkan bahwa 
ketinggian tebing lembah pada sisi lembah bagian barat 
semakin ke hilir tergolong landai jika dibandingkan sisi timur 
sungai, sehingga saat terjadi banjir lahar hujan potensi 
terjadinya luapan cendrung ke sisi lembah bagian barat, dan 
pola sebaran laharnya cendrung melebar dan memanjang. 
2) Perubahan lebar lembah akibat lahar hujan 
    Hasil pengamatan dan pengukuran di lapangan 
menunjukkan bahwa lebar lembah Sungai Gendol bagian 
tengah dari Dusun Gadingan yang berada di hulu dari daerah 
penelitian hingga ke Dusun Kayen yang terletak di hilir 
memiliki kecenderungan menyempit, artinya jika lembah 
semakin menyempit, akan berpotensi terjadi luapan lahar hujan 
seiring dengan curah hujan yang tinggi.  Hal ini terbukti 
dengan kejadian luapan lahar di Sungai Gendol pasca erupsi 
Merapi tahun 2010 yang lalu, dimana lahar hujan mengalir 
mengikuti alur sungai dan melewati dusun-dusun yang menjadi 
90 
 
daerah pengamatan dalam penelitian ini. Aliran lahar hujan 
yang mengalir di Sungai Gendol meluap di beberapa wilayah. 
    Berdasarkan pengamatan dan pengukuran dapat diketahui 
bahwa  lahar hujan mulai meluap pada titik sampel satu hingga 
sampel tujuh. Hal ini terbukti bahwa pada setiap sampel yang 
terjadi luapan lahar masih meninggalkan bekas endapan lahar 
yang sangat jelas, namun pola sebaran di setiap wilayah 
berbeda-beda. Sehingga lebar lembah suatu sungai mampu 
mempengaruhi terjadinya banjir atau luapan lahar hujan.  
       
(a) Endapan lahar    (b)Endapan lahar 
 
Gambar 8. Sisa endapan lahar di beberapa titik sampel 
 
3) Perubahan kemiringan tebing lembah akibat lahar hujan 
   Kemiringan tebing lembah merupakan faktor lain dari 
aspek morfometri sungai yang dapat mempengaruhi terjadinya 
luapan lahar. Semakin ke hilir kemiringan tebing lembah 
semakin datar, kecuali jika terdapat sabo dam dan tanggul 
sungai. Keberadaan sabo dam dan tanggul sungai dapat 
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mempengaruhi kemiringan  lereng lembah sungai, biasanya 
dengan adanya tanggul sungai kemiringan tebing lembah 
semakin curam, jika kemiringan tebing curam, maka hanya 
sedikit kemungkinan terjadi luapan lahar. 
    Berdasarkan pengukuran di lapangan menunjukkan 
bahwa kemiringan tebing lembah pada titik sampel satu, 
memiliki kemiringan tebing yang datar sehingga wilayah yang 
berada di kemiringan datar tergolong sangat rawan untuk 
terjadi luapan. Kemiringan tebing pada sampel dua hingga 
tujuh memiliki kemiringan tebing yang tergolong landai, hal 
ini mengindikasikan bahwa wilayah-wilayah yang memiliki 
kemiringan tebing landai tergolong wilayah yang rawan. Hal 
ini mengindikasikan bahwa kemiringan tebing yang landai 
dapat menyebabkan terjadinya luapan lahar hujan.  
 
b. Pengaruh bentuk lembah, dan kelokan-kelokan (meander) 
terhadap lahar hujan 
1) Pengaruh bentuk lembah terhadap lahar hujan 
    Bentuk lembah sungai dipengaruhi oleh perkembangan 
stadium sungai. Stadium muda lembah sungai berbentuk huruf 
V, yang memiliki tekanan kuat dan erosi vertikal. Stadium 
dewasa dan muda lembah sungai berbentuk huruf U, dimana 
terdapat keseimbangan antara daya angkutnya dengan muatan 
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endapan dan mulai terbentuk kelokan-kelokan lembut. Sungai 
yang mulai terbentuk kelokan biasanya erosi yang dominan 
terjadi adalah erosi lateral.  
    Sungai Gendol bagian tengah memiliki bentuk lembah 
menyerupai huruf U, hal ini menunjukkan bahwa Sungai 
Gendol bagian tengah tahap perkembangannya tergolong 
stadium dewas, sehingga terdapat keseimbangan antara daya 
angkut dengan muatan endapan. Lembah yang berbentuk huruf 
U lebih cendrung terjadi banjir atau luapan lahar, hal ini 
dikarenakan erosi yang dominan berupa erosi lateral yang 
mengikis tebing-tebing sungai baik sisi barat maupun sisi 
timur. Kesimpulan diperoleh bahwa bentuk lembah suatu 
sungai memiliki pengaruh terhadap luapan lahar. 
2) Pengaruh kelokan (meander) terhadap lahar hujan 
    Kelokan pada alur sungai merupakan faktor yang sangat 
berpengaruh terhadap luapan lahar. Aliran lahar yang mengalir 
mengikuti alur sungai, sewaktu-waktu dapat meluap hingga 
kepermukiman penduduk, jika alur sungai yang dilewati tidak 
mampu menampung material-material yang dibawa oleh aliran 
lahar hujan. Suatu sungai memiliki besar sudut  kelokan, maka 
akan semakin besar kemungkinan terjadinya luapan lahar. Hal 
ini dikarenakan aliran lahar yang mengalir dari hulu dengan 
tekanan yang kuat mengalir menuju hilir mengikuti alur sungai. 
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Jika pada segmen sungai tertentu terdapat kelokan, maka lahar 
dengan tekanan kuat secara otomatis akan menabrak tebing 
sungai yang berkelok, dan jika tebing tersebut memiliki 
ketinggian yang tergolong rendah serta lebar yang sempit  
maka dapat mempermudah terjadinya luapan. Lahar akan lebih 
sulit dikendalikan karena memiliki daya angkut yang lebih kuat 
jika dibanding dengan aliran air sungai biasa. Air yang melalui 
alur sungai dan bertemu dengan kelokan akan menggerus 
tebing sungai, namun jika lahar yang memiliki daya angkut dan 
kekuatan lebih besar daripada air akan terus menerobos ke luar 
lembah sungai. 
    Hasil pengamatan di sepanjang alur Sungai Gendol 
bagian tengah menunjukkan bahwa tidak semua segmen sungai 
memiliki kelokan, selain itu juga menunjukkan bahwa semakin 
ke hilir memiliki kecendrungan terdapat kelokan. Kelokan 
mulai terdapat di Dusun Kayen. Hal ini mengindikasikan 
bahwa kelokan mulai terbentuk di sungai bagian hilir karena di 
pengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya erosi lateral dan  
sedimentasi.   
3. Curah hujan terhadap aliran lahar hujan  
   Menurut Ance Gunarsih (2006 : 14), satuan curah hujan  diukur 
dalam mm/inci. Curah hujan 1 mm artinya air hujan yang jatuh 1 mm 
tidak mengalir, tidak meresap dan tidak menguap. 
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Rata-rata curah hujan tahunan suatu daerah dapat diketahui 
dengan cara mengumpulkan data curah hujan selama 10 tahun terakhir, 
kemudian dihitung rata-ratanya. Jumlah curah hujan yang jatuh di 
suatu daerah dapat dijadikan dasar penentuan tipe curah hujan pada 
daerah tersebut dengan memperhatikan jumlah rata-rata bulan basah 
dan bulan kering selama 10 periode (Ance Gunarsih, 2006: 21). 
     Menurut Mohr, ada tiga derajat bulan kelembaban sepanjang 
tahun yaitu (Bayong Tjasyono, 2004: 150) : 
a. Jika jumlah curah hujan dalam 1 bulan lebih dari 100 mm, maka 
bulan ini dinamakan bulan basah; jumlah curah hujan ini 
melampaui jumlah penguapan. 
b. Jika jumlah curah hujan dalam 1 bulan kurang dari 60 mm, maka 
bulan ini dinamakan bulan kering; penguapan banyak berasal dari 
air dalam tanah daripada curah hujan. 
c. Jika jumlah curah hujan dalam 1 bulan antara 60 mm dan 100 mm 
maka bulan ini dinamakan bulan lembap; curah hujan dan 
penguapan kurang lebih seimbang.  
 
    Schmidth dan Fergusson mengemukakan nilai Q untuk 
membedakan tipe curah hujan di Indonesia (Ance Gunarsih, 2006: 21). 




     Klasifikasi curah hujan menurut Schimdth dan Fergusson 
menunjukkan bahwa semakin besar nilai Q maka semakin kering suatu 
daerah dan sebaliknya semakin kecil nilai Q maka semakin basah suatu 
daerah. Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
       
Jumlah rata-rata bulan kering 
      Q =                           x 100% 
Jumlah rata-rata bulan basah 
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data curah hujan Desa Argomulyo dan Desa Sindumartani Kabupaten 
Sleman. Data curah hujan yang digunakan adalah data selama 10 tahun 
terakhir yaitu tahun 2004 hingga 2013. 
a. Curah hujan Desa Argomulyo 
Berikut ini data curah hujan di Desa Argomulyo : 
Tabel 17. Data Curah Hujan Desa Argomulyo dengan Stasiun Penakar Hujan 
Bronggang tahun 2004-2013 
No Bulan 




2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
2013 
1. Januari 249 247 476 167 204 460 579 524 371 
506 
3.783 378,3 
2. Februari  507 536 430 550 421 313 348 348 568 
342 
4.363 436,3 
3. Maret  330 127 340 291 500 180 369 462 195 
272 
3.066 306,6 
4. April  77 188 402 581 240 349 138 263 136 
237 
2.611 261,1 
5. Mei  258 0 207 85 154 144 385 394 143 
225 
1.995 199,5 
6. Juni  4 142 22 67 4 103 132 0 11 
183 
668 66,8 
7. Juli  45 51 0 11 0 0 96 1 1 
78 
283 28,3 
8. Agustus  0 2 0 0 0 0 165 0 0 
6 
173 17,3 
9. September 11 33 0 0 2 0 316 14 0 
1 
377 37,7 
10. Oktober  68 51 2 144 184 62 358 67 171 
94 
1.201 120,1 
11. November  213 33 67 476 659 301 229 520 393 
215 
3.106 310,6 
12. Desember  518 489 554 429 140 318 487 275 296 
360 
3.866 386,6 
Jumlah 2.280 1.899 2.500 2.797 2.508 2.200 3.602 2.868 2.285 
2.519 
25.458 2545,8 
Bulan Basah 6 6 6 7 8 8 11 7 8 
8 
75 7,5 
Bulan Lembab 2 0 1 2 0 1 1 1 0 
2 
10 1 
Bulan Kering 4 6 5 3 4 3 0 4 4 
2 
35 3,5 





 Berdasarkan Tabel 17, dapat di ketahui karakteristik curah 
hujan yang ada di Desa Argomulyo Kecamatan Cangkringan 
Kabupaten Sleman selama 10 tahun terakhir sebagai berikut:  
 
Tabel 18. Karakteristik Curah Hujan Desa Argomulyo 2004-2013 
No. Rerata Jumlah 
1. Rerata curah hujan tahunan (mm) 2545,8 
2. Rerata curah hujan maksimal bulanan (mm) 436,3 
3. Rerata curah hujan minimal bulanan (mm) 17,3 
4. Rerata bulan basah (bulan) 7,5 
5. Rerata bulan lembab (bulan) 1 
6. Rerata bulan kering (bulan) 3,5 
 
 Berdasarkan Tabel 18 di atas, dapat diketahui bahwa Desa 
Argomulyo memiliki rata-rata hujan tahunan selama 10 tahun 
terakhir adalah 2545,8 mm/tahun. Rata-rata curah hujan tertinggi 
yaitu 436,3 mm yang jatuh pada bulan Februari. Rata-rata curah 
hujan terendah yaitu 17,3 mm yang jatuh pada bulan Agustus. 
Selama 10 tahun terakhir dari tahun 2004-2013 jumlah bulan 
basah sebanyak 75 bulan, dengan rata-rata bulan basah 7,5. 
Jumlah bulan lembab sebanyak 10 bulan dengan rata-rata bulan 
lembab adalah satu, dan jumlah bulan kering selam 10 tahun 
terakhir sebanyak 35 bulan, dengan rata-rata bulan kering adalah 
3,5.  
 Berdasarkan data di atas maka dapat di ketahui tipe curah 
hujan yang ada di Desa Argomulyo dengan menggunakan 




Jumlah rata-rata bulan kering 
x 100 % 




X 100 % 
7,5 
  
Q = 46,67  % 
 
 Hasil yang diperoleh dari perhitungan di atas, dapat di 
ketahui bahwa nilai Q yang diperoleh sebesar 46,67%, dengan 
demikian Desa Argomulyo memiliki tipe curah hujan C yang 
berarti agak basah.  
b. Curah hujan Desa Sindumartani 
        Perlu dilakukan perhitungan serupa untuk mengetahui tipe 
curah hujan di Desa Sindumartani. Data curah hujan yang 
digunakan adalah data selama 10 tahun terakhir yaitu tahun 2004 
hingga 2013. Jumlah curah hujan bulanan yang ada di Desa 










Tabel 19. Data Curah Hujan Desa Sindumartani dengan Stasiun Penakar Hujan 
Dolo tahun 2004-2013 
No Bulan 




2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
2013 
1. Januari 260 243 404 183 335 379 529 472 519 504 3.828 382,8 
2. Februari  268 315 292 476 422 235 343 329 316 428 3.424 342,4 
3. Maret  267 174 289 249 378 170 305 404 329 250 2.815 281,5 
4. April  14 252 237 496 238 294 121 337 91 414 2.494 249,4 
5. Mei  94 0 230 43 85 79 343 312 101 168 1.455 145,5 
6. Juni  8 74 0 35 17 15 154 16 29 228 576 57,6 
7. Juli  45 44 0 10 0 0 63 37 0 28 227 22,7 
8. Agustus  0 26 0 0 0 0 157 0 0 0 183 18,3 
9. September 15 46 0 0 0 0 393 0 0 0 454 45,4 
10. Oktober  26 129 12 58 175 35 194 53 48 100 830 83,0 
11. November  275 95 25 263 359 102 250 207 407 355 2.338 233,8 
12. Desember  839 483 316 774 174 235 607 331 384 430 4.573 457,3 
Jumlah 2.111 1.881 1.805 2.587 2.183 1.544 3.459 2.445 2.224 2.905 23.144 2314,4 
Bulan Basah 5 6 6 6 7 6 11 7 6 9 69 6,9 
Bulan Lembab 1 2 0 0 1 1 1 0 1 0 7 0,7 
Bulan Kering 6 4 6 6 4 5 0 5 5 3 44 4,4 
(Sumber : Dinas Sumber Daya Air Energi dan Mineral Kabupaten Sleman, 2003-2012) 
 
 Berdasarkan Tabel 19, dapat di ketahui karakteristik curah 
hujan yang ada di Desa Sindumartani Kecamatan Ngemplak 
Kabupaten Sleman selama 10 tahun terakhir sebagai berikut:  
Tabel 20. Karakteristik Curah Hujan Desa Sindumartani 2004-
2013 
No. Rerata Jumlah 
1. Rerata curah hujan tahunan (mm) 2314,4 
2. 
Rerata curah hujan maksimal bulanan 
(mm) 
457,3 
3. Rerata curah hujan minimal bulanan (mm) 18,3 
4. Rerata bulan basah (bulan) 6,9 
5. Rerata bulan lembab (bulan) 0,7 
6. Rerata bulan kering (bulan) 4,4 
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 Berdasarkan Tabel 20 dapat di ketahui bahwa Desa 
Argomulyo memiliki rata-rata hujan tahunan selama 10 tahun 
terakhir adalah 2314,4 mm/tahun. Rata-rata curah hujan tertinggi 
yaitu 457,3 mm yang jatuh pada bulan Desember. Rata-rata curah 
hujan terendah yaitu 18,3 mm yang jatuh pada bulan Agustus. 
Selama 10 tahun terakhir dari tahun 2004-2013 jumlah bulan 
basah sebanyak 69 bulan, dengan rata-rata bulan basah  6,9. 
Jumlah bulan lembab sebanyak 7 bulan dengan rata-rata bulan 
lembab adalah 0,7. Sedangkan jumlah bulan kering selam 10 
tahun terakhir sebanyak 44 bulan, dengan rata-rata bulan kering 
adalah 4,4.  
 Berdasarkan data di atas maka dapat di ketahui tipe curah 
hujan yang ada di Desa Sindumartani Kecamatan Ngemplak 
Kabupaten Sleman dengan menggunakan perhitungan Schmidt 
dan Fergusson, yaitu: 
Q = 
Jumlah rata-rata bulan kering 
x 100 % 




X 100 % 
6,9 
 
Q = 63,77  % 
 
 Hasil yang diperoleh dari perhitungan di atas, dapat di 
ketahui bahwa nilai Q yang diperoleh sebesar 63,77%, dengan 
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demikian Desa Sindumartani memiliki tipe curah hujan D yang 
berarti sedang. Berdasarkan hasil perhitungan data curah hujan 
tersebut, maka dapat diketahui bahwa Desa Argomulyo dan Desa 
Sindumartani memiliki tipe curah hujan yang berbeda. Desa 
Argomulyo Kecamatan Cangkringan memiliki tipe curah hujan C 
yang berarti agak basah, sedangkan Desa Sindumartani 
Kecamatan Ngemplak memiliki tipe curah hujan D yang berarti 
sedang. Berikut adalah grafik curah hujan di Desa Argomulyo dan 
Desa Sindumartani : 
 
Gambar 9. Tipe curah hujan menurut Schimdt-Fergusson 
 
 Berdasarkan perhitungan data curah hujan tersebut 
menunjukkan bahwa kondisi curah hujan di Sungai  gendol yang 
dilihat dari curah hujan selama 10 tahun terakhir yaitu tahun 
2004-2013 memiliki rerata curah hujan tahunan sebesar 2300 mm 
hingga 2545,8 mm/tahun. Nilai terendah pada bulan Agustus 
dengan rerata curah hujan sebesar 17,3 mm. Kemudian curah 
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hujan mulai mengalami peningkatan di bulan November dan 
mengalami pucak hujan di bulan Desember-Februari dengan 
rerata sebesar 436,3 mm dan 457,3 mm.  
 Kondisi curah hujan yang tinggi dapat memicu banjir lahar. 
Banjir lahar dipicu oleh curah hujan dengan intesitas sekitar 40 
mm/jam yang terjadi selama dua jam secara terus-menerus, yang 
biasa terjadi pada musim hujan bulan November-April tiap tahun. 
Pada bulan  November hingga April berpotensi terjadi banjir lahar 
(STC,1992 dalam Sutikno 2005: 20). 
1) Tipe curah hujan dan pengaruhnya terhadap luapan 
lahar 
a) Desa Argomulyo 
 Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan 
diatas, dapat diketahui bahwa Desa Argomulyo memiliki 
nilai Q sebesar 46,67% yang berarti tergolong tipe C yaitu 
agak basah. Data curah hujan Desa Argomulyo yang 
terdapat pada Tabel 17, menunjukkan bahwa rata-rata 
curah hujan mengalami peningkatan terjadi pada bulan 
November hingga Fabruari. Banjir lahar hujan disebabkan 
oleh tingginya curah hujan dan kondisi morfologi sungai 
yang landai serta sempit pada bagian tertentu, sehingga 
tidak mampu menampung material yang mengalir dan 
menyebabkan terjadinya luapan lahar.  
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 Desa Argomulyo terletak di bagian hulu dari Sungai 
Gendol jika di bandingkan dengan Desa Sindumartani. 
Desa Argomulyo memiliki ketinggian secara topografi 
yaitu 471 meter diatas permukaan air laut. Semakin tinggi 
letak suatu wilayah, maka temperatur semakin rendah.  
 Tipe curah hujan yang di miliki oleh Desa 
Argomulyo tergolong tipe C yang berarti agak basah. Hal 
ini mengindikasikan bahwa di Desa Argomulyo memiliki 
curah hujan yang tinggi  dengan rata-rata jumlah bulan 
lembab selama 10 tahun terakhir sejumlah 7,5. Curah 
hujan yang tinggi memicu terjadinya banjir atau luapan 
lahar hujan, khususnya di Sungai Gendol. Pasca letusan 
Gunung Merapi 2010 kubah lava Gunung Merapi semakin 
terbuka ke arah selatan. Wilayah-wilayah yang berada di 
lereng selatan sangat berpotensi terkena dampak letusan 
untuk waktu yang akan datang. Kubah lava yang terbuka 
ke arah selatan tersebut mengarah ke Sungai Gendol. 
Sungai Gendol merupakan salah satu sungai yang dialiri 
oleh lahar hujan dan menampung material paling banyak 






b) Desa Sindumartani 
 Desa Sindumartani memiliki nilai Q sebesar 
63,77%, tergolong tipe curah hujan D yang berarti sedang. 
Berdasarkan Tabel 14 Desa Sindumartani mengalami 
pengingkatan curah hujan pada bulan Desember dengan 
rata-rata 457,3 mm/tahun. Peningkatan terus terjadi hingga 
bulan Februari. Curah hujan di Desa Sindumartani 
cendrung lebih rendah jika dibandingkan dengan Desa 
Argomulyo.  
 Curah hujan  mempengaruhi terjadinya aliran lahar. 
Curah hujan yang terjadi tergolong normal maka lahar 
akan mengalir mengikuti alur sungai tanpa terjadi luapan, 
namun jika intensitas hujan tinggi, maka dapat 
menyebabkan luapan lahar pada bagian tertentu. Selain 
dipengaruhi oleh curah hujan yang tinggi, luapan lahar 
juga dapat terjadi karena kondisi lembah sungai yang 
mengalami penyempitan, kemiringan yang landai serta 
adanya kelokan-kelokan. Desa Sindumartani memiliki 
kondisi lembah Sungai Gendol yang sempit pada beberapa 
titik serta ketinggian tebing yang tergolong rendah dan 
mulai terbentuk kelokan-kelokan, sehingga selain curah 
hujan luapan lahar juga dipengaruhi oleh morfologi 
sungai. Meskipun curah hujan di Desa Sindumartani 
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tergolong rendah jika dibanding Desa Argomulyo, namun 
memiliki kondisi morfologi sungai yang mendukung 
untuk terjadi luapan lahar.  
4. Sebaran wilayah yang rawan terhadap lahar hujan di sepanjang 
aliran Sungai Gendol bagian tengah. 
   Lahar hujan akan mengalir menuju ke lembah sungai, hal ini 
dikarenakan sungai berfungsi sebagai media tampung dan sebagai 
media angkut material-material yang ada di dasar maupun endapan 
yang terdapat di sekitar tebing sungai. Material-material yang ada di 
dasar maupun di sekitar tebing sungai berasal dari hasil erupsi Gunung 
Merapi yang telah mengalami pengendapan. Sehingga saat terjadi 
hujan akan menyebabkan kontak langsung antara air hujan dengan 
material-material yang telah terendapkan. Curah hujan yang tinggi 
mampu mengikis serta mengangkut material-material tersebut menuju 
lembah sungai dan tercampur yang disebut dengan lahar. Aliran lahar 
hujan tersebut terus mengalir ke hilir, jika aliran lahar hujan melewati 
lembah sungai yang sempit, dangkal serta terdapat kelokan, maka lahar 
akan meluap di sekitar bantaran sungai. Bahkan luapan lahar mencapai 
kawasan permukiman, dengan radius ±100 meter dari tebing sungai.  
   Lahar yang meluap ke bagian tepi sungai dapat merusak kawasan 
yang dilalui aliran lahar, seperti rusaknya kawasan permukiman, lahan 
pertanian/ persawahan , bangunan dan lain sebagainya. Sehingga lahar 
hujan dapat disebut bencana jika menyebabkan kerugian harta benda, 
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jiwa dan kerusakan lingkungan. Oleh sebab itu untuk mengurangi 
dampak lahar hujan, maka perlu dilakukan pengamatan terkait kondisi 
fisik sungai, khususnya sungai-sungai yang berhulu dari Gunung 
Merapi.  
    Sungai Gendol mengalir melewati beberapa wilayah yang 
cakupannya meliputi desa dan dusun, namun khusus wilayah yang 
terdampak oleh luapan lahar hujan mancakup lingkup dusun. Hal ini 
dikarenakan wilayah yang lebih dekat dengan bantaran sungai 
cakupannya meliputi dusun. Cakupan wilayah dalam penelitian ini 
terdiri dari dua Desa, dua Kecamatan dan 33 dusun, namun tidak 
semua dusun tersebut yang berada di sekitar bantaran Sungai Gendol. 
   Untuk mengetahui sebaran wilayah yang rawan terhadap lahar 
hujan, maka dilakukan analisis pengharkatan (skoring) dengan 
menggunakan beberapa variabel yang telah ditentukan. Pengukuran 
pada sampel 1 menunjukkan bahwa beda ketinggian tebing memiliki 
skor dua, kemiringan tebing memiliki skor tiga, lebar sungai memiliki 
skor dua, bentuk lembah pada sampel satu memiliki skor dua, meander 
memiliki skor satu. Hasil perhitungan pada sampel satu menunjukkan 
bahwa wilayah pada sampel satu memiliki kelas kerawanan I dengan 
nilai >7 yang berarti sangat rawan. Pengukuran sampel 2 menunjukkan 
bahwa beda ketinggian tebing memiliki skor satu, kemiringan tebing 
lembah memiliki skor tiga, lebar lembah sungai memiliki skor dua, 
bentuk lembah skornya dua, dan tidak terdapat meander memiliki skor 
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satu, sehingga diperoleh perhitungan yang menunjukkan bahwa 
wilayah pada sampel 2 memiliki kelas kerawanan I dengan nilai >7 
yang berarti sangat rawan. 
 Sampel 3  memiliki beda ketinggian tebing dengan skor dua, 
kemirigan tebing memiliki skor tiga, lebar lembah sungai memiliki 
skor satu, memiliki bentuk lembah U dengan skor dua dan tidak 
terdapat meander dengan penentuan skor satu. Hasil penghitungan 
menunjukkan bahwa wilayah sampel 3 memiliki nilai kerawanan >7 
yang berarti sangat rawan. Pengukuran pada sampel  4 menunjukkan 
bahwa beda ketinggian tebing memiliki skor satu, kemiringan tebing 
memiliki skor tiga, lebar lembah sungai satu, bentuk lembah pada 
sampel empat memiliki skor dua, dan tidak terdapat meander yang 
memiliki skor satu. Hasil perhitungan untuk wilayah pada sampel 4 
menunjukkan bahwa wilayah ini sangat rawan terhadap 
lahar.Pengukuran pada sampel 5 menunjukkan bahwa beda ketinggian 
tebing memiliki skor dua, kemiringan tebing memiliki skor tiga, lebar 
lembah sungai memiliki skor dua, bentuk lembah memiliki skor dua, 
dan tidak terdapat meander memiliki skor satu. Hasil perhitungannya 
untuk wilayah sampel 5 menunjukkan bahwa wilayah ini sangat rawan 
terhadap lahar.    
 Pengukuran untuk sampel 6 menunjukkan bahwa beda ketinggian 
tebing memiliki skor dua, kemiringan tebing skornya tiga, lebar 
lembah sungai memiliki skor tiga, bentuk lembah skornya dua dan 
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meander memiliki skor satu. Berdasarkan data tersebut maka diperoleh 
hasil yang menunjukkan bahwa wilayah pada sampel 6 memiliki kelas 
kerawanan I yang nilainya >7 dan berarti wilayah ini sangat rawan. 
Pengukuran untuk Sampel 7 menunjukkan bahwa beda ketinggian 
tebing memiliki skor dua, kemiringan tebing memiliki skor tiga, lebar 
lembah sungai memiliki skor tiga, bentuk lembah skornya dua dan 
terdapat meander yang berarti memiliki skor dua. Hasil perhitungan 
pada sampel 7 menunjukkan bahwa wilayah ini sangat rawan terkena 
lahar bahkan mengalami luapan hingga ke permukiman.  
   Dusun-dusun  yang terletak disekitar bantaran sungai berjumlah 
15 dusun dari dua desa tersebut. Di Desa Argomulyo dusun yang 
berada di dekat bantaran Sungai Gendol berjumlah tujuh dusun dari 22 
dusun. Dusun-dusun yang terletak di tepi bantaran sungai ini, 
khususnya tujuh dusun ini berpotensi untuk terjadi luapan lahar hujan 
di Sungai Gendol untuk waktu yang akan datang. Adapun tujuh dusun 
yang berpotensi terkena luapan lahar hujan diantaranya adalah Dusun 
Suruh, Dusun Gadingan, Dusun Jetis, Dusun Karanglo, Dusun Jaranan, 
Dusun Brongkol, dan Dusun Sewon.  
   Untuk  Desa Sindumartani wilayah yang berada di bantaran 
Sungai Gendol berjumlah delapan dusun yaitu Dusun Jelapan, Dusun 
Kalimanggis, Dusun Kentingan, Dusun Kejambon Lor, Dusun 
Tambakan, Dusun Kejambon Kidul, Dusun Bokesan dan Dusun Kayen 
dari total 11 dusun. Delapan dusun tersebut berada di dekat bantaran 
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Sungai Gendol dan berpotensi terkena luapan lahar hujan. Berdasarkan 
pengamatan dan pengukuran dilapangan menunjukkan bahwa dusun-
dusun yang terletak di bantaran Sungai Gendol di Desa Sindumartani 
memiliki kemiringan tebing yang landai, ketinggian tebing yang 
semakin rendah serta mulai terdapat kelokan-kelokan (meander) dan 
beberapa bagian lebar sungai mengalami penyempitan. Sehingga hal 
tersebut mempermudah untuk terjadi luapan lahar hujan jika intensitas 
hujan tinggi. Selain itu pada Dusun Kayen terdapat sub-sub DAS yang 
outletnya menyatu ke Sungai Gendol utama, dan dapat menambah 
input air hujan serta endapan material. Hal ini terbukti di Dusun 
Kayen, pasca erupsi Merapi 2010 dusun ini merupakan dusun yang 
paling terdampak akibat terjangan lahar hujan. Oleh sebab itu dapat di 
simpulkan bahwa wilayah yang berpotensi terkena luapan lahar hujan 
terdiri dari 15 Dusun. Berikut ini merupakan peta sebaran wilayah 
















KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. Morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi Gunung Merapi 
2010 
a. Kondisi morfologi Sungai Gendol bagian tengah pasca erupsi 
Gunung Merapi 2010. 
Sungai Gendol merupakan salah satu sungai yang berada di lereng 
selatan Gunung Merapi dan pasca letusan 2010 kubah lava terbuka 
mengarah ke Sungai Gendol. Setiap sungai memiliki morfologi 
yang berbeda-beda. Perbedaan morfologi Sungai akan 
mempengarungi kondisi aliran lahar yang mengalir di sepanjang 
alur Sungai Gendol. Fakta yang terjadi di lapangan menunjukkan 
bahwa terjadi luapan lahar pada bagian sungai yang mengalami 
perubahan kemiringan lereng yang semakin landai, lebar yang 
semakin sempit, ketinggian topografi yang rendah. Lokasi 
pengukuran dan pengamatan dilakukan di bagian tengah Sungai 
Gendol yang tersebar menjadi tujuh titik sampel dari Dusun 







b. Ketinggian tebing lembah, lebar sungai dan kemiringan tebing 
lembah. 
ketinggian tebing lembah sungai dari hulu hingga hilir mengalami 
perbedaan, dari hulu hingga hilir ketinggian tebing semakin datar. 
Di beberapa titik pada bagian hilir sungai menunjukkan bahwa 
terdapat ketinggian tebing yang mendekati kategori agak curam, 
hal ini dipengaruhi oleh keberadaan sabo dam, tanggul buatan dan 
bronjong. Berdasarkan pengamatan dan pengukuran menunjukkan 
bahwa ketinggian tebing lembah yang paling tinggi terdapat pada 
titik sampel dua dengan ketinggian mencapai 11 dan 13  meter. 
Hal ini dipengaruhi oleh keberadaan tanggul sungai dan 
penambang pasir yang belum ditambang seutuhnya. ketinggian 
tebing lembah yang tergolong landai terdapat pada titik sampel 
nomor tujuh yaitu empat meter. Lebar lembah disetiap titik 
bervariasi. Lembah sungai yang paling lebar dari tujuh titik sampel 
adalah sampel nomor tiga dengan lebar lembah 143 meter, 
sedangkan lebar yang sempit berada pada sampel tujuh dengan 
lebar 12 meter. Kemiringan tebing lembah memilki peranan 
penting terhadap aliran lahar. Kemiringan tebing lembah yang 
dapat dikategorikan agak curam adalah sampel tujuh yaitu 
11,11%, sedangkan kemiringan tebing yang tergolong datar 




c. Bentuk lembah, pola sebaran lahar dan kelokan-kelokan lembut 
(meander). 
Berdasarkan pengamatan di lapangan bentuk lembah Sungai 
Gendol bagian tengah yang menjadi daerah penelitian 
menunjukkan bahwa lembah  berbentuk huruf U, hal ini 
menunjukkan lebarnya melebihi kedalamannya. Bentuk lembah 
akan berpengaruh terhadap luapan lahar hujan. Selain bentuk 
lembah pengamatan juga dilakukan terhadap aspek pola sebaran 
lahar. Pola sebaran lahar dapat diamati berdasarkan sisa endapan 
lahar yang ada di bantaran Sungai Gendol bagian tengah. Pola 
sebaran lahar yang terdapat di daerah penelitian adalah pola 
sebaran lahar melebar dan memanjang. Berdasarkan pengamatan 
kelokan-kelokan (meander) mulai terbentuk pada sungai yang 
berada pada titik sampel tujuh. 
2. Perubahan morfologi Sungai Gendol bagian tengah terhadap lahar 
hujan pasca erupsi Gunung Merapi 2010 
a. Perubahan ketinggian tebing, kemiringan tebing dan lebar lembah 
sungai akibat lahar hujan. 
Ketinggian tebing tiap sampel berbeda-beda. Ketinggian tebing 
diukur dari ketinggian dataran yang berada di bibir sungai hingga 
ke permukaan air sungai. Berdasarkan pengukuran yang dilakukan 
menunjukkan bahwa ketinggian tebing sisi barat sungai lebih 
rendah dibanding sisi timur sungai, sehingga saat terjadi banjir 
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lahar wilayah yang berpotensi terkena luapan adalah wilayah yang 
terletak di sisi barat sungai. Selain itu lebar lembah sungai tiap 
sampel juga bervariasi, pada sampel yang terletak di bagian hulu 
sungai dari daerah penelitian menunjukkan lembah sungai yang 
tergolong lebar. Hal ini terjadi karena adanya aktivitas normalisasi 
sungai, pembuatan tanggul/DAM, penambang pasir. Sungai pada 
bagian hilir cendrung lebih sempit, hal ini di karenakan pada 
beberapa bagian sungai belum dilakukan normalisasi. Sehingga 
masih banyak terdapat sisa endapan lahar.  
b. Pengaruh bentuk lembah, dan kelokan-kelokan lembut (meander). 
Lembah yang berbentuk huruf U lebih cendrung terjadi banjir atau 
luapan lahar, karena tenaga erosi yang besar hanya sedikit 
mengikis ke bawah, sementara selama air banyak umumnya 
melakukan erosi lateral, membenuk kelokan-kelokan. Selain 
bentuk lembah, kelokan-kelokan sungai berpengaruh terhadap 
aliran lahar. Semakin besar sudut kelokan sungai, maka akan 
semakin besar kemungkinan terjadinya luapan lahar.  Pada segmen 
sungai tertentu terdapat kelokan, maka lahar dengan tekanan kuat 
secara otomatis akan menabrak tebing sungai yang berkelok, dan 
jika tebing tersebut memiliki ketinggian yang tergolong rendah 
maka dapat mempermudah terjadinya luapan. Lahar akan lebih 
sulit dikendalikan karena memiliki daya angkut yang lebih kuat 
jika dibanding dengan aliran air sungai biasa. 
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3. Pengaruh curah hujan terhadap aliran lahar hujan 
Curah hujan sangat berpengaruh terhadap aliran lahar. Curah hujan di 
daerah penelitian bervariasi,  Desa Argomulyo memiliki nilai Q 
sebesar 46,67% yang tergolong tipe curah hujan C yang berarti agak 
basah. Rata-rata curah hujan di Desa Argomulyo mengalami 
peningkatan pada bulan November hingga Februari, sehingga dalam 
rentan waktu empat bulan tersebut berpotensi untuk terjadi banjir 
lahar hujan. Desa Sindumartani memiliki nilai Q sebesar 63,77% 
tergolong tipe curah hujan D yang berarti sedang. Rata-rata curah 
hujan di Desa Sindumartani mengalami kenaikan pada bulan 
Desember hingga Februari. Berdasarkan tipe curah hujan tiap desa 
menunjukkan bahwa curah hujan di Desa Argomulyo lebih tinggi dan 
dalam rentan waktu yang relatif lama jika dibandingkan dengan Desa 
Sindumartani. Sehingga dengan curah hujan yang tinggi berpotensi 
untuk terjadi luapan lahar.   
4. Sebaran wilayah yang rawan terhadap lahar hujan di sepanjang aliran 
Sungai Gendol bagian tengah. 
Lahar hujan akan mengalir mengikuti alur sungai hingga ke hilir, jika 
aliran lahar hujan melewati lembah yang sempit, dangkal serta 
terdapat kelokan maka lahar akan meluap. Sungai Gendol bagian 
tengah mengalir melewati dua desa, dua kecamatan dan 33 dusun. 
Namun khusus dusun yang terletak di bantaran Sungai Gendol 
berjumlah tujuh dusun dari 22 dusun yang terdapat di Desa 
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Argomulyo. Adapun tujuh dusun tersebut adalah Dusun Suruh, Dusun 
Gadingan, Dusun Karanglo, Dusun Jetis, Dusun Jaranan, Dusun 
Brongkol, dan Dusun Sewon.  Sedangkan Desa Sindumartani 
memiliki delapan dusun dari 11 dusun yang posisinya terletak di 
bantaran Sungai Gendol, diantaranya adalah Dusun Jalan, Dusun 
Kalimanggis, Dusun Kejambon Lor, Dusun Kejambon Kidul, Dusun 
Tamabakan, Dusun Bokesan dan Dusun Kayen. Sehingga untuk 
kedepannya wilayah yang berpotensi terkena terjangan lahar hujan 




1. Pemerintah hendaknya bekerja sama dengan intansi-intansi terkait 
untuk mengadakan pelatihan dan simulasi bencana letusan gunungapi 
khususnya bahaya sekunder seperti banjir lahar hujan. 
2. Kondisi morfometri sungai di setiap segmen berbeda-beda, seperti 
kondisi ketinggian tebing, kemiringan tebing dan lebar lembah sungai. 
Sehingga perlu dilakukan pembuatan tanggul sungai di sepanjang 
aliran Sungai Gendol serta perlu dilakukan normalisasi sungai, hal ini 
dilakukan untuk mengurangi dampak serta meminimalisir korban 
yang ditimbulkan saat banjir lahar hujan menerjang wilayah-wilayah 
di sekitar bantaran sungai.  
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3. Dilakukan penataan ulang terhadap kawasan permukiman. Dilarang 
membangun rumah di bantaran sungai dengan radius ± 200 meter. 
4. Pasca letusan Gunung Merapi tahun 2010 masih terdapat sisa endapan 
lahar.  Sisa endapan lahar tersebut dapat dijadikan acuan terkait pola 
sebaran lahar untuk waktu yang akan datang.  
5. Kondisi tebing, sabo dam dan kantong lahar banyak yang mengalami 
kerusakan akibat terjangan lahar pasca erupsi Gunung Merapi 2010, 
sehingga diharapkan pemerintah segera memperbaiki untuk 
meminimalisir dampak yang ditimbulkan untuk waktu yang akan 
datang. 
6. Memperbarui informasi-informasi dan peta-peta bencana letusan 
gunungapi yang dapat digunakan sebagai arahan pengungsian saat 
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